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Det er her hensigten at henlede onmærksomhed^ii .p^a 
en del nyttige bergarter. Det maal, som 3tilles, er væsentlig 
praktisk, nemlig at oplyse om disse bergarters beliggenhed, 
forekomst og egenskaber i det hele, for at de, som maatte 
ville forsøge paa at tilgodegjøre dem, kunde finde nogen vei- 
ledning. 

Af bergarter, hvis egenskaber gjør dem tjenlige til tæk- 
ning af tåge, er der i vort land flere med meget forskjellige 
petrografiske egenskaber, dels ægte tagskifere, dels bergarter, 
der petrograflsk snarere burde betegnes som glimmerskifere 
eller som kvartsskifere, ja endog kalksten, som let lader sig 
kløve i plader, anvendes til tækning af tåge, saa at benæv- 
nelsen tagskifer, om den benyttes for disse bergarter, i virke- 
ligheden er langt mere omfattende, end det efter streng petro- 
graflsk sprogbrug vilde være tilladeligt, idet det her betyder 
stene, som er tjenlige til at tække tåge med. 

Bliver saadan i plader afsondret sten tykkere, saa at den 
lader sig anvende til sten paa fortog, saa kaldes den heller, 
og nogen skarp grænse mellem sten anvendelig til heller og 
til tækning af tag er der ikke. Tykskifrige, stærke tagskifere 
er anvendelige som heller, og ved enkelte tagskiferbrud, som 
de i Stjørdalen, brydes ved siden af tagskifer ogsaa heller til 
fortog og stene til trapper, og omvendt er der hellebrud, som 
det ved Solesnæs i Hardanger, som f ortrinsvis leverer f ortogsten, 
men ogsaa sten tjenlig til tækning af tåge. Atter andre brud, 
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som tildels leverer heller, producerer ogsaa gadesten, som til ex- 
empel brud i sandstenpaa Jeløen; ligesaa ved Almli i Børgsen- 
ved Ørkedalsfjorden brydes i samme brud baade heller og 
gadesten. Imidlertid kan det dog være bekvemt at adskille 
mellem hettébrud og tcujskiferbrud, selv om de tildels gaar 
over i hverandre, og selv om hellebrudene tildels ogsaa er 
brud for gadesten. 

Vekstensbrudene eller klæberstensbrudene derimod er en 
efter sin petrografiske beskaffenhed vel afgrænset gruppe af 
brud. . , 

•*: .•• • ••*.-;: 
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TAOSKIFEBE. 3 



L Tagskifere. 

Tagshifemes egenskaber. De ægte tagskifere er lerskifere, 
men de udmærker sig fremfor almindelige lerskifere derved, 
at de med nogenlunde lethed lader sig kløve i temmelig jevne, 
tynde, regelmæssige tavler eller plader. De ægte lerskifere er 
matte, tilsyneladende ukrystallinske — om end den mikrosko- 
piske undersøgelse har vist, at de indeholder krystallinske 
bestanddele. Farven er forskjellig, blaa, mørkeblaa, grøn, sjø- 
grøn, violet, sort, ogsaa røde skifere forekommer. De grønne 
skifere er mere efterspurgte end de blaa. Er stenen sort og 
tyndskifrig og jevn paa brudet, saa at den kan anvendes til 
skrivetavler, saa benævnes stenen tavleskifere. 

Foråt en sten skal være anvendelig til tagskifer, maa den 
være homogen og ikke gjennemsat af aarer af andre minera- 
lier. Den maa være saa seig, at den taaler, at man slaar en 
spiger gjennem den, uden at den gaar itu, og den maa kunne 
tilhugges til en regelmæssig form. Derhos bør den være fri 
for mineralier, der forvitrer og farver den; saaledes er det godt, 
at der ikke er svovlkis i stenen, skjønt der er stærke og varige 
skifere, som indeholder svovlkis. 

Tagskifere skal give en god klang, naar man slaar paa 
dem; de maa ikke springe itu ved overgangen fra varme til 
kulde og skal godt taale de omvexlinger i klima, for hvilke den 
egn er udsat, i hvilken de skal anvendes. De bør ijske indsuge 
meget vand og ikke være porøse. For at undersøge dette 
kan man underkaste skiferen en simpel prøve, som bestaar 
deri, at man stikker en trediedel eller en halvdel af skiferen 
i Vand og lader den staa der. Hvis da den over våndet 
staaende del er tør efter 24 timers forløb, saa er skiferen tæt 
og ikke meget hygroskopisk. 

Om bedømmelse af tagskiferes godhed bemærker Br un- 
ner tØsterreichisches Zeitschrift fur Berg- und Huttenwesen 
1889 p. 506): Farve, haardhed og specifik vægt giver ingen 

sikre udgangspunkter til bedømmelse af en skifers godhed. 

1* 
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En god skifer skal, naar man slaar paa den, give god klang, 
en daarlig giver mest en dump tone. Dyppet i vand skal en 
god skifer efter 24 timers forløb ikke blive fugtig mere end 
nogle faa millimeter ovenfor overfladen; porøs skifer trækker 
mere fugtighed til sig og modstaar ikke godt atmosfærens 
indflydelse. Til at undersøge om skiferen forvitrer, anbefales 
Fresenius's methode. Ved denne bliver en skiferstribe i en 
hyssing hængt ned i en glascylinder, paa hvis bund der er 
100 cm. 8 af en mættet opløsning af svovlsyrling. Cylinderen 
lakkes godt til og bliver staaende ved sædvanlig temperatur. 
En daarlig skifer begynder allerede efter nogle dages forløb, 
ja selv efter nogle timers forløb, at forvitre, en god skifer 
modstaar i uger, ja i maaneder. For en tilnærmelsesvis rigtig, 
hurtig bedømmelse anbefaler Branner to let udførbare under- 
søgelser paa mængde af kalk og svovlkis. En stærk brus- 
ning i det med saltsyre behandlede skiferpulver viser en daar- 
lig, kalkholdig skifer. Ud vikler der sig ved ophedning af pul- 
ver af skifer i et glasrør svovlsyrling, og danner der sig et 
sublimat af svovl, tyder dette paa tilstedeværelsen af meget 
svovlkis, altsaa ligeledes paa en slet skifer. 

Paa enhver skifer bemærker man, fortrinsvis naar man 
nærmer den skraat hen til øiet og ser nedenfra og opad, fine 
striber. Disse striber maa løbe parallelt med skifertavlernes 
længdeaxe og maa ikke staa retvinklet eller paa skråa til 
samme; i sid ste tilfælde gaar skiferen let itu. 

Her hidsættes nogle analyser af forskjellige fremmede 
tagskifere: 

I. Mørkeblaa, paa skiferfladerne noget glimmerglinsende 

tagskifer fra Wales efter Sterry Hunt. Stenen er fra 

undersilur og har specifik vægt 2.824 (Phil. Mag. (4) VU 

1854. 237). 

II. G-raalig sort, devonisk tagskifer fra Goslar ved Harz efter 

Frick (Pogg. Ann. XXXV 1835. 193). 
HI. Grønlig blaa, noget silkeglinsende tagskifer fra Kinsey 
(Eastern townships) i Canada efter Hunt, oversilurisk 
med specifik vægt 2.884. (Phil. Mag. (4) VH 1854. 237). 
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i n m 

Kiselsyre 60.50 60.os 54.80 

Lerjord 19.70 14.91 23.16 

Jernoxyd 7.83 8.94 

Jernoxydul 9.58 

Kalk I.12 2.08 1.06 

Magnesia 2.20 4.22 2.ie 

Kali 3.18 3.87 3.87 

Natron 2. 20 2.22 

Tab ved glødning . . 3.ao 5.67 3.90 

100.03 99.72 100.24 

I og HI indeholder ogsaa spor af manganoxydul, II 0.28 
kobberoxyd. 

Analyser af norske tagskifere foreligger, saavidt vides, ikke. 

Skifrighed, lagning og sletter. Tagskif erens evne til at lade 
sig spalte i tynde plader beror paa dens skifrighed (Englæn- 
dernes cleavage). Skifrigheden kan være parallel med lag- 
fladernes plan, altsaa parallel med lagenes plan, men den 
kan ogsaa danne vinkler med samme, ja det synes endog, som 

Fig. 1. 




J~m 



^ 4 decimeter. 



om de bedste tagskifere forekommer i de brud, hvor skifrig- 
heden danner vinkler med lagfladernes plan, og hvor den paral- 
lisme, som findes efter lagfladerne, er næsten ganske udvisket, 
saa at den i den homogene sten kun vanskelig lader sig er- 
kjende. Ialfald synes de bedste ægte tagskifere i Valdres, 
i nogle brud i Gudbrandsdalen, ved Messelt i Østerdalen at have 
lagflader forskjellig fra skifrighedens plan. 
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Foranstaaende tegning (fig. 1) viser en skiferflade fra Bergslien 
eller Holloa i Oier, hvor skifrighedens plan falder sammen 
med papiret og altsaa ikke er synlig paa tegningen, medens 
lagningen er kjendelig ved enkelte paa skiferpladen optræ- 
dende lysere kvartsrige partier, paa figuren betegnet med streger. 

Denne skiirighed, uafhængig af lagfladerne, der synes at 
være en betingelse for, at en sten kan levere de bedste og 
letteste tagskifere, er benævnt transversal skifrighed, ogsaa 
sekundær eller falsk skifrighed. Den har allerede tidlig til- 
draget sig geologernes opmærksomhed, og det endelige resul- 
tat af deres undersøgelser er, at den falske skifrighed er en 
struktur, som er fremkommet ved tryk i en retning, som staar 
lodret paa skifrighedens nuværende plan. Sorby har 
experimentelt fremkalt en lignende skifrighed derved, at han 
knade talnge lameller af jernglimmer ind i plastisk ler, saa at 
de kom til at ligge omstrøet i leret i alle retninger, hvorpaa 
han udsatte det for stærkt tryk i en retning. Alle glimmerbla- 
dene ordnede sig da parallelt i leret og lodret paa trykretningen. 

Tyn dall har i pibeler og vox ved tryk fremkaldt en 
skifrig textur, der fuldkommen ligner den skifrighed, som 
findes hos tagskifer. 

Den transversale skifrighed kan fortsætte parallelt over 
store strækninger, medens selve de lag, som er gjennemsat af 
skifrigheden, kan danne foldninger og bøininger. Den falske 
skifrighed er imidlertid i regelen parallel med bergartens 
strøg, men kan danne forskjellige vinkler med dens fald. 
Hvis skifrigheden tænkes fremkommet ved tryk, som har 
virket lodret paa skifrighedens plan, er dette forklarligt. 

Lad paa nedenstaaende figur 2 de boiede linier forestille 
lagfladerne, som er foldede. Axelinierne staar lodret paa 
papirets plan, og følgelig er strøgretningen ogsaa lodret paa 
papirets plan. Lad videre de rette linier fremstille skifrig- 
hedens plan, der har faldretning til høire. Skifrighedens strøg 
vil da være lodret paa papirets plan. Forestiller man sig, at 
foldningen af lagene, saa vel som skifrigheden, er fremkommet 
ved tryk, virkende i den ved de to pile angivne retning, saa 
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vil det ved betragtning af figuren sees, at skifrighedens kon- 
stante fald kommer til at danne forskjellige vinkler med lage- 
nes vexlende fald, medens strøgretningen saavel for skifrig- 
heden som for lagene vil falde sammen og staa lodret paa 
papirets plan og lodret paa trykretningen. 



Fig. 2. 



tØ^ 




Iagttagelser fra norske tagskifere bekræfter den iagtta- 
gelse fra andre tagskiferbrud, at skifrighedens strøg falder 
sammen med lagfladernes strøg, men danner vinkler med lag- 
fladernes fald. Derhos er lagfladerne ofte udviskede, men kan 
undertiden erkjendes ved mellomliggende lag af forskjellig 
petrografi.sk beskaffenhed, som paa fig. 1 fremstillet. 

Det er afhængig af den regelmæssighed, hvormed skif- 
Tigheden optræder, hvor tynde og jevne plader man kan er- 
holde. Hos de ægte tagskifere, der er meget tyndskifrige, 
kan man næsten faa saa tynde og lette skifre, som man 
maatte ønske; hos de lerglimmerskifere og kvartsskifere, der 
benyttes som tagskifere, og hvor skifrigheden gaar parallelt 
med lagfladerne, er skiferne ofte tykkere, og pladernes tyk- 
kelse mere forskjellig. 

Hvis planene parallele med skifrigheden var de eneste 
svaghedsplan, og hvis vedkommende skifer f orøvrigt var jevn og 
homogen, saa kunde man løsbryde plader af skifer af hvilke- 
somhelst dimensioner. Men. nu er skiferne ligesom andre berg- 
arter gjennemsat af sletter, Englændernes joints, og det kom- 
mer an paa den afstand, hvori sletterne ligger fra hverandre, 
hvor store dimensioner skiterpladerne kan faa. Sletterne eller 
afløsningsfladerne har i regelen et betydeligt fald, staar ofte 
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lodret eller næsten lodret, og af standen mellem hver afløsnings- 
flade kan være forskjellig. Hvis afstanden mellem afløsnings- 
fladerne er kort, saa sees det, at der kon kan udbrydes skifer- 
plader af ringe bredde. Ofte er der to retninger for afløs- 
ningsflader, som staar lodret paa hverandre. Hvis man tæn- 
ker sig, at en skifer er gjennemsat af to sæt lodret paa hver- 
andre staaende sletter, saa sees, at den største skiferplade, som 
kan erholdes, er en plade, hvis længde er afstanden mellem 
to afløsningsflader i det ene sæt, medens bredden vil være 
afstanden hos det andet. Naar der til exempel i skiferbru- 
dene i Seil kan erholdes skiferplader paa 3 meters længde og 
2 meters bredde og mere, saa er betingelsen for, at dette kan. 
ske, den, at sletterne eller afløsningsfladerne (the joints) ligger 
i en af stand af 3 meter, respektive 2 meter, fra hinandea 
eller længer. Medens saadanne sletter paa den ene side ind- 
skrænker skiferblokkenes størrelse, ja umuliggjør anvendelsen 
af skiferne, hvis de ligger nær hverandre, saa letter de paa 
den anden side brydningen af skiferblokke, naar de ligger i 
passende afstande fra hverandre. Det kan da siges at være 
en betingelse for tilgodegjørelse af skifere med transversal 
skifrighed, at stenen ikke deler sig efter lagenes plan, og at 
sletterne ligger i passelige, ikke for smaa afstande. Er der 
foruden efter skifrighedens plan tillige svaghedsplan efter 
lagenes plan, og Ugger derhos vertikale sletter nær hverandre,, 
saa gaar stenen op i lutter mindre, uformelige blokke og er 
utjenlig som tagskifer. 

Tagskifernes alder. Skifrigheden er som ovenfor omtalt 
fremkommet ved tryk, og i forbindelse hermed staar det sik- 
kerligen, at gode tagskifere f ortrinsvis forekommer i de ældste 
formationer, hvis lag har været i høi grad udsat for tryk. 
Det er kun undtagelse, at der forekommer tagskifere, som er 
yngre end kulformationen, og de største skiferbrud Ugger i 
kambriske og siluriske lag. 

De gode skiferbrud ved Penrhyn og Llanberis i 
"Wales, der er gjenstand for en særdeles betydeUg drift, Ugger 
i kambriske lag. Vigtige skiferbrud i Wales Ugger i under- 
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siluriske lag (Llandeilo bed). I det hele tilhører alle skifer- 
brud i Wales kambriske eller siluriske lag. De franske 
brud ved Angers er siluriske, og brudene i Amerika og 
Skotland er ogsaa for største delen af silurisk alder, om de 
end ikke tilhører den samme etage i denne formation. Tag- 
skiferbrud i devoniske lag forekommer i Cornwall, Belgien, 
Khinprovinsen og ligesaa i lag tilhørende kul i Cornwall og De- 
vonshire. Men høiere op end kulformationen bliver tagskifere 
sjeldne. Egentlige tagskifere, tilhørende yngre formationer, er 
italienske skifere, som benævnes Lav agne efter findestedet 
Lavagna nær G-enua. Det er kalkholdige, udmærkede, let 
spaltbare skifere tilhørende Lias, og der produceres af dem 
20 000 tons om aaret, hvilke udføres til alle steder ved 
Middelhavet. 

Ved Oxford bry des tagsten fra de saakaldte Stonesfield 
sl åtes tilhørende den laveste afdeling af storoolith. Skjønt 
disse tagstene kaldes „slates", skifere, er de paa ingen maade tag- 
skifere i sædvanlig betydning, men en meget kløvbar oolithsik 
kalksten med falsk skifrighed, som danner større pladeformede 
masser, der kløves i ty nde heller af lys, gulgraa farve; de blev 
før almindelig anvendte i Oxford som en stærk, men tung 
tagsten. Stenen er overmaade rig paa fossiler og bekjendt for 
sine rester af saurier, men endnu mere for sine levninger af 
ældgamle pattedyr, som er fundne i samme. Den afbygges 
ved grubedrift, ikke i aabne brud. Det er altsaa en kalksten, 
som benyttes til tagsten, og nævnes her, fordi der ogsaa hos 
os anvendes en kalksten fra Skien til tagsten. Denne sidste 
kalksten er ogsaa rig paa fossiler, men disse er siluriske, og 
farven hos den norske kalksten er mørk, næsten sort, medens 
den engelske er lys. 

I de yngre formationer bliver # tagskifere sjeldne, sandsyn- 
ligvis fordi disse yngre bergarter i regelen ikke har været 
udsat for de store tryk, der synes at være betingelsen for en 
fuldkommen skifrighed. Dog forekommer ogsaa yngre tag- 
skifere, saaledes den sorte tagskifer fra Gl ar us i Schweiz, be- 
kjendt for sine fossile fiske, hvilken antagelig tilhører eocæn. 
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Om fremmede tagskiferbrud. I mange aarhundreder har 
skifer været anvendt til tækning af tåge i England, og det 
siges, at nogle af de gamle slotte i Wales som Carnarvon 
og Conway var tækket med skifer. Allerede saa langt tilbage 
som i det 16de aarhundrede havde Delabolebrudene i 
Cornwall adskillig betydning, og nogle brud i Wales er meget 
gamle. Først i slutningen af det 18de aarhundrede, men især 
i dette aarhundrede er det, at udviklingen af skiferjndustrien 
i Wales er blevet storartet. De største og værdifuldeste brud 
i det nordlige Wales ligger, som før berørt, i kambriske og 
siluriske lag, brudene ved Llanberis. og Penrhyn ligger i 
kambriske, Ffestiniog brud i undersilur. 

I Cumberland er der vigtige brud i undersilur, i West- 
moreland og Lancashire i oversilur, i Devonshire og Cornwall 
i den devoniske formation og kulformationen. The lake 
district er bekjendt for sine rige, grønne brud. Nogle af de 
vestlige og midtre distrikter af Skotland — Argyleshire, Dum- 
bartonshire og Perthshire — producerer meget stærke og varige 
skifere fra undersilur og kambriske lag; de vigtigste ligger 
ved Ballachulish i Argyleshire, hvor den aarlige produktion 
er 15000 tons. Den skotske skifere er mest blaa, men tynde 
lag af grøn skifer findes i nogle af de centrale distrikter. 

Skifer tilvirkes ogsaa i Irland fornemmelig i Wicklow, 
Tepperary, Cork og Kerry i lag tilhørende undersilur, devon 
og kul. 

De største tagskiferbrud i verden er de nævnte i de kam- 
briske bergarter i Carnarvonshire i Wales *). Et eneste 
brud, det ved Penrhyn i Nant Ffrancon, er en halv engelsk 
mil langt og en kvart engelsk mil bredt fra ende til anden. 
Andre brud, tilsammen næsten ligesaa betydelige, forekommer 
ved Pass of Llanberis^ og der er brud i de samme lag ved 
Nant-y-llef, men ingen af disse er saa store. Vigtige brud 
forekommer ogsaa i undersiluriske lag (Llandeilo beds) nær 
Ffestiniog i Merionetshire. Der er ogsaa store brud i 



*) Ramsay, The Physical Geology and Geography of Great Britain. 
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Wenlock-skiferen, nær ved Llangollen, og andre mindre 
betydelige brud spredt omkring i Wales, men altid i kambriske 
og siluriske lag. 

I disse distrikter er der en stor befolkning, som hoved- 
sagelig lever af at bryde og tilhugge skifer. Penrhyn skifer- 
brud nær ved Bangor pr et vidunderligt industrielt anlæg. 
Den periodiske affyring af skudene, to gange om dagen, lyder 
som hele artillerisalver. Mere end 3000 mand er der beskjæf- 
tigede med tilvirkning af skifer, som exporteres til alle verdens 
kanter. Brudene ved Llanberis beskjæftiger næsten et lignende 
antal arbeidere, og affaldet derfra, som kastes udover de steile 
skraaninger til Llyn Peris, ødelægger hurtig den vakre egn 
omkring en af de mest romantiske indsjøer i Wales og truer 
med i tidernes løb helt at fylde sjøen. Der er mange andre 
mindre brud i nabolaget; i Merionetshire nær ved Ffestiniog 
brydes skiferen i gruber istedetfor i dagbrud. 

Der er ogsaa skiferbrud i det sydlige Wales, Cumberland 
og ved Easdale i Skotland, men de er forholdsvis ubetydelige 
sammenlignede med de umaadelige brud i det nordlige Wales. 
Det er maaske ikke for meget at sige, at omtrent 15 000 mand 
er beskjæftigede med brydning af skifer i Storbrittannien, saa 
man maaske kan regne, at 50000 mennesker direkte lever af 
denne bedrift. 

Efter den officielle engelske statistik: Mineral Statistic of 
the United Kingdoms for the year 1891, er produktionen af 

tagskifer i Wales og England: 

Tons. Værdi i £ ved Kroner. 

brudet, 

1890 434 352 1 027 235 — 18 490 230 

1891 415 029 987 000 — 17 766 000 

Dette er vel at mærke værdien ved dagbrudet og ved 
graben ; den er selvfølgelig betydelig større, hvor skiferen an- 
vendes. Værdien af skifer er her i den officielle engelske 
statistik sat gjennemsnitlig til 42.5 krone pr. ton. 

De ovenfor angivne tal er, som det synes, produktionen 
kun i Wales og det egentlige England, og den fordeler sig 
saaledes mellem landene: 
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Wales: 

Tons. Værdi i £. = Værdi i kroner. 

1890 417179 991150 « 17 840 700 

1891 396 360 945 204 — 17 013 672 

England: 

1890 17173 36085 — 649 530 

1891 18 669 41796 — 752 328 

Antal arbeidere, som i 1891 var beskjæftigede med bryd- 
ningen, var: 

England og Wales 14 900 

Skotland 762 

Irland- 103 

15 765 

Tallene viser, at Hver mand, som er beskjæftiget med 
skiferbrydning i Wales i gjennemsnit tilvirker 28 tons om aaret, 
og under forudsætning om, at produktionen pr. mand er nogeu- 
lunde den samme i Skotland og Irland, skulde den aarlige pro- 
duktion i Skotland være noget større end i det egentlige Eng- 
land, men i Irland er produktionen mindre. 

En aarlig produktion af 28 tons skifer pr. mand om aaret 
svarer til 2000 m. a skifer pr. mand eller 6.6 m. 1 om dagen. 

I 1884 var produktionen over 500 000 tons med en værdi 
af 1250000 £ eller 22 1 /» millioner kroner. Deraf udførtes 49 
millioner stykker skifer til en værdi af 251 824 '£ — 4 532 832 

kroner. De vigtigste lande, til hvilke skifere udførtes, var: 

* 

Tyskland 35 mill. stk. til værdi 163 321 £ = 2 939 778 kr. 
Australasia 5 8 / 4 „ - „ 37 474 £ = (574 532 „ 
Danmark 3 „ - „ 34 304 £ — 617 472 „ 

Skiferen har en gjennemsnitlig tykkelse af 5 mm. og har 
en specifik vægt lig 2.8. En plade paa 1 m.' 2 veier 100 X 100 
X 2.8 X 0.5 gram =* 14 kilogram. Følgelig udgjør 1 ton 
å 1016 kilo 73 m. 2 skifer. Dette giver, da værdien er 42.5 kr. pr. 
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ton, en værdi af 0.58 kr. pr. m.* eller 0.054 kr. pr. engelsk 
kvadratfod i brudet. 

Da der gaar 73 m. a skifer paa en ton, og produktionen 
i 1891 udgjorde 415 000 tons, saa bliver antallet af produceret 
skifer i kvadratmeter 415 000 X 73 — 30 295 000 m*. 

Om tilvirkningen af skifer i England bemærker Hjalmar 
Lundbohm, *) at den udføres paa en maade, som i visse hen- 
seender meget afviger fra den maade, som er brugelig i Sverige 
og derhos giver et større arbeidsudbytte, hvorfor den fortjener 
en nærmere beskrivelse. 

Til kløvningen anvendes 20 til 30 cm. lange, meget tynde 
meisler med 7 å 10 cm. bred eg (fig. 3 a). Hugningen sker 
dels for haand og dels med maskiner. I første tilfælde be- 
nyttes et paa sædvanlig maade indrettet, grovt og stødigt, 
omkring 1 meter langt jern, som er fæstet til en skråa træbuk. 
Den til hugningen anvendte kniv er meget større end den 
svenske, uden derfor at være mere uhaandterlig, da den største 
tyngde er forlagt ind imod skaftet. Fig. 3 b viser udseendet 
af en saadan kniv med 43 cm. langt, 8 cm. bredt og 7 mm. 
tykt blad. 



Fig. 3. 




b 




Istedetfor de i svenske brud anvendte skifermodeller, 
etter hvilke skiferpladernes størrelse og form afridses før 

*) Om Bearbetning af Sandsten, Kalksten og Takskiffer. Sveriges 
geologiska Undersøkning c 106. 
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hugningen, anvendes et maal, bestaaende af en smal med en 
mængde hager forsynet kjæp; i enden af denne er der en 
spiger (fig. 3 c). Efterat arbeideren efter øiemaal har hugget 
to lodret paa hverandre staaende kanter, afmærker han fra 
disse ved hjælp af nævnte maal længde og bredde ved et 
punkt eller kort rids samt hugger derefter ligeledes efter øie- 
maal de to øvrige, i ret vinkel mod de første. Alt dette ga-ar 
saa hurtigt, at en arbeider her sandsynligvis er istand til at 
tilhugge i det mindste et par tagskifere i den samme tid, som 
i svenske brud behøves for at tilhugge et eneste. En arbeider 
hug saaledes, efterat kløvningen først var f ærdig, 10 store plader 
paa 10 minutter og opgav, at han paa 10 timer kunde hugge 
70 dusin middelsstore, eller 100 dusin af mindre dimensioner. 
Han fortjente i almindelighed 3 £ 10 sh., undertiden 4 £ om 
maaneden (63 til 72 kroner). Baade ved kløvningen og hug- 
ningen har arbeideren det venstre knæ beklædt med et stykke 
læder, sædvanlig en gammel skosaale med store spiger, mod 
hvilke skiferpladen støttes og vendes under arbeidet. 

— De amerikanske tagskifere produceres fortrinsvis i Penn- 
sylvanien, men der er ialt 12 skiferproducerende stater, og 
værdien af deres produktion er i Mineral Resources of the 
United States angivet saaledes for aaret 1889: 

Dollars. Kroner. 

Pennsylvania 2 012 000 7 646 000 

Vermont 842000 3200000 

Maine 220000 836000 

New York 127 000 482 000 

Virginia 113 000 429 000 

Maryland 110000 418000 

California 18 000 68 000 

Georgia 15000 57 000 

New Yersey 11 000 42 000 

Michigan 

Arkansas 

Utah 



15000 57 000 



3483000 13235000 
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Omtrent 4 /s af den udvundne skifer anvendes til tækning 
af tåge. 

Skiferen fra Pennsylvanien er sort. I Vermont derimod 
viser skiferen større variation i farve, og her findes saaledes 
sjøgrønne skifere, og skifere af andre farver. Fra Vermont 
gaar skiferdraget over til New York, og medens grønne skifere 
kun forekommer i Vermont, er de røde skifere indskrænkede 
til New York, som er det eneste sted, hvor der overhovedet 
produceres røde skifere. 

Tagskifere tilvirkes ogsaa i Newfoundland og Canada. 

— Helt fra det 9de aarhundrede synes man i egne, hvor tag- 
skifer forkommer i Frankrig, at have anvendt den til be- 
dækning af tåge. I bygninger fra denne tid findes tallige 
brudstykker af store tagskif erplader ; de er meget tykke og 
daariig tilhugne, men ikkedestomindre giver de et udmærket 
tagdække. Først imod enden at det 12te aarhundrede blev 
tagskifer almindelig anvendt i det nordlige og østlige Frankrig*). 

I Angers i Frankrig er der en temmelig betydelig drift 
i underjordiske brud paa skifere tilhørende undersilur; skiferne 
her er mørkblaa. Fra kambriske lag vindes violette tag- 
skifere ved Fumay i Ardennerne. 

— Belgien producerer circa 34 millioner stykker skifer til en 
værdi af ca. 890000 francs; at disse 34 millioner kommer 
omtrent 3 millioner fra Namur og 31 millioner fra Luxemburg. 

— I Tyskland bry des tagskifer paa mange steder: saaledes 
ved Goslar og Riibeland ved Harz, ved Oberwesel, 
Andernach, Kaup ved Mainz; Zelt ved Koblenz ved Rhi- 
nen, ved Irmenak, Trarbach ved Mosel; Meerscheid, 
Hauk ved Saar; ved Lehesten, Obernitz, Schwarz- 
burg, Sonneberg i Thuringen; ved Troppau i Schle- 
sien, Losnitz, Gerbneudorf i Sachsen o. s. v. 

Den tyske produktion af tagskifer er ikke ubetydelig, 
angives i 1885 til 2 millioner centner eller 100 000 tons til en 



*) Viollet-le-Due. Dictionnaire raisonnéde architecture fran<?aise du XI 
au XVI siécle. 
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værdi af 5 millioner reichsmark. Skiferproduktionen beskjæftd- 
ger 6000 mand. Preussen producerer 40 000 tons til en værdi 
af 2 027 484 mark med 3 200 arbeidere. Meiningen 53 200 tons 
til en værdi af 2 640 000 mark. 

Tyskland indfører imidlertid engelsk skifer; men man har 
i senere aar ophjulpet den tyske tagskif erindustri ved at lægge 
noget told paa engelsk sten, ligesom det er paabudt ved offent- 
lige anlæg at anvende tysk skifer som regel, og engelsk kun 
undtagelsesvis. 

Tolden paa skifer er i Tyskland for skifer, som indføres 
paa skibe, 0.5 reichsmark pr. 100 kilogram eller 5 mark pr. 1 
ton. For anden skifer 1,6 mark pr. kilogram = 15 mark 
pr. ton*). 

— Om tagskiferbrydningen i Sverige meddeler Hjalmar 
Lundbohm oplysninger i „Sverige Stenindustri". Der forar- 
beides graa og sort lerskifer ved G-rythyttehed i den vest- 
lige del af Orebro len samt ved Hållun i Dalsland, hvor 
der f orøvrigt findes flere for tiden nedlagte brud, graa kvartsit- 
skifer ved Mo i Jemteland, graa glimmerskifer ved Gla f va 
i Vermeland og ved Nord on nær ved Tjuf kil i Bohuslen samt 
endelig helleflintskifer ved Fredriksberg i Smaaland. 

Urlerskiferen og helleflintskiferen er de fornemste med 
hensyn til styrke, lethed og vakkert udseende. Ved anstdllede 
prøver f or brud har Hallens skifer vist sig at taale ligestor og 
Fredriksbergs noget større specifik belastning end fransk Bar- 
ras skifer, men begge mindre end engelsk Port-Medoc-skifer. 
De førstnævnte er imidlertid tykkere end baade den franske 
og den engelske og har derfor i virkeligheden større styrke 
end disse, men er naturligvis ogsaa noget tyngre. 

Af Nordons glimmerskifer, som er temmelig tykskifrig, 
tilvirkes god gulvsten og fortogsten, hvilken sidste anvendes 
i Uddevalla og Gøteborg med flere steder. 

Om tagskifernes form, dimensioner o. s. v. Til tækning af 
tåge anvendes her i landet skifere af forskjellig form, dels 



*) Schmidt, Die Eindeckung" der Dåclier p. 30. 
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kvadratiske skifere fra forskjellige brud til enkelt tækning, 
saaledes fra Stjørdalen og Voss, dels saakaldte lapheller til 
dobbelt tækning, til ex. fra Valdres og Voss, og dels frem- 
med skifer af rektangulær form. Paa de nedenstaaende 
figurer side 18 og 19 er fremstillet enkelt tækning med 
kvadratiske stene (fig. 4), dobbelt tækning med engelsk sten 
<fig. 5) og dobbelt tækning med lapheller (fig. 6). 

Ved alle de former, hvori tagskifere anvendes, og ved selve 
tekningen vil vi her ikke opholde os, men kun hidsætte nogle 
tal til sammenligning mellem skifernes dimensioner o. s. v. 

Størrelsen af skiferpladerne regnes hos os fremdeles efter 
tommer, norske tommer, og de engelske skiferes dimensioner 
efter engelske tommer, og derhos er dimensionerne undertiden 
angivne i centimeter. Det falder imidlertid ubekvemt bestan- 
-dig at omgjøre alle tal til centimeter, og derfor vil i det føl- 
gende dimensionerne angives i saadant maal som det, der be- 
nyttes paa vedkommende brud, idet her hidsættes en tabel, 
•der viser forholdet mellem de anvendte maal. 



1 norsk fod lig 0.3137 meter. 
1 engelsk „ - 0.3048 „ 



Norske 
tommer 


Centi- 
meter 


Eng. 
tommer 


Centi- 
meter 


Norske 
tommer 


Eng. 
tommer 


Eng. 
tommer 


Norske 
tommer 


Centi- 
meter 


1 


2.62 


1.08 


i 


0.38 | 


0.39 


1 


0.97 


2.54 


2 


5.23 


2.06 


2 


0.76 ' 


0.79 


2 


1.94 


5.08 


3 


7.84 


3.09 


3 


1.15 


1.18 


3 


2.91 


7.62 


4 


10.46 


4.12 


4 


1.53 


1.57 


4 


3.88 


10.16 


5 


13.07 


5.15 


5 


1.91 


1.97 


5 


4.86 


12.70 


6 


15.69 


6.18 


6 


2.29 


2.36 


6 


5.83 


15.24 


7 


18.30 


7.20 


7 


2.68 


2.76 


7 


6.79 


17.78 


8 


20.92 


8.28 


8 


3.06 


3.16 


8 


7.76 


20.32 


9 


23.53 


9.26 


9 


3.44 


3.54 


9 


8.78 


22.86 


10 


26.15 


10.29 


10 


3.82 


3.94 


10 


9.71 


25.40 


20 


52.29 


20.58 


20 


7.65 


7.87 


20 


19.42 


50.80 


30 


78.44 


30.88 


30 


11.47 


11.81 


30 


29.18 


76.20 


100 


261.45 


102.92 


100 


38.25 


1 39.37 


100 


97.15 


254.oo 
2 
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1 norsk kvdr. tomme ■— 6.8367 cm. 1 -« 


1.06ø eng. kvdr. tomme 


0.048 — „ — = 6.4516 „ — » 


i -„- 


0.1408 — „ «1 „ — 


0.1461 — „ — 


Norsk fod. Meter. Engelsk fod. 


1 = 0.81S7 — 


l.otø 


0.0716 — 0.3048 = 


1 


3. l8 7 — 1 = 


3.081 


Norsk kvadratfod. Kvadratmeter. 


Engelsk kvadratfod. 


1 0.0084 


1.060 


0.044 0.0010 


1 


10.160 1 


10.784 



1 norsk kvadratalen = O.søaø m. a 
2.540 — *— =» 1 ' „ 

1 norsk kvadratfavn -= 3.64t4 „ 

Hvor meget sten der skal til for at dække en vis flade af 
et tag, lader sig beregne, naar man kjender stenenes dimensio- 
ner og overdækningen, eller hvor meget den ene sten griber 
over den anden paa tåget. 

Beregningerne er simple, men her hidsættes til let- 
telse nogle formler. 

Fig. 4. 




Lad paa fig. 4 de anvendte stenes dimensioner være an- 
givne i norske tommer t X t, og lad overdækningens stør- 
relse ogsaa i tommer være ø. Det sees da let, at hver sten 
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dækker (t — o) (t — ø). Divideres dette tal med 144, 
faaes, hvor mange kvadratfod stenen dækker, og multipliceres 
med 0.0984, faaes, hvor mange kvadratmeter stenen dækker. 

Antallet af stene, x, til p kvadratmeter vil da være bestemt 
ved ligningen 

I - jjj ) 0.0984 = p, hvoraf 



x 



x = 



1463.4 p 



(t -0){t- o) 

Til exempel: hvor mange tagsten af dimension 21 X 21 
norske tominer behøves der til tækning af 10 kvadratmeter 
tag, med 3 tommers overdækning? 

t «= 21, o — 3. 

1463.4 



x 



(21 — 3) (21 — 3) 



= 45.i 



Fig. 5. 



Fig. 6. 
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Ved betragtning af fig. 5, der fremstiller tækning med 
engelsk sten, sees det, at skiferlaget er dobbelt, og hvor over- 
dækning finder sted, er der tre skiferlag paa hverandre. En 
betragtning af figurerne 5 og 6 vil vise, at der til dækning 
af samme kvadratflade tag med dobbelt tækning skal samme 
antal firkantede sten som lapheller, hvis laphellernes længde 
og største bredde er den samme som de firkantede stenes, og 
hvis overdækningen er den samme. 

Det spørgsmaal kan stilles i sin almindelighed : hvor mange 

stene skal der til for at tække et tag af givne dimensioner 

med dobbelt lag og med stene af givne dimensioner og med 

given overdækning. 

2* 
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Kaldes tågets dimension i vandret retning V og stenenes 
dimension i denne retning v, saa vil det antal stene, som skal 
til for at dække tåget med et enkelt lag af sten i denne ret- 

V 

ning, være - ' Kaldes tågets dimension i retning ovenfra og 

nedad N og den enkelte stens længde i denne retning n, saa 

vil det antal sten, som dækker en tagstrimmel ovenfra 

N 
nedad uden overdækning være — " Kaldes overdæknin- 

gens længde o, saa vil overdækningen udgjøre — afdet 

N n 

hele, og følgelig maa stenenes antal forøges med — X — • 

Det hele antal stene, som behøves til tækning af 1 strimmel 

ovenfra og nedad, vil være — + — X - -* — ( V 

& n n n n \ n J 

Foråt tække hele tåget paa angivne maade behøves, med en 
overdækning lig ø, — X — f— — J, og da tækningen skal 
være dobbelt, vil antallet af stene x være 

X = 2 (L x * fe±fh. 

\ v n n ) 

1) Exempel. Hvormange engelske stene af dimensionen 
18 X 9 engelske tommer vil der behøves for at tække 
10 kvadratmeter tag med dobbelt tag og med 7 cm. over- 
dækning? 

Omgjøres de engelske tommer til centimeter faaes v = 
22.86 cm., n = 45.72 cm. 1 . 10 kvadratmeter kan for simpel- 
heds skyld betragtes som 2X5 meter =* 200 cm. 
i en retning og =* 500 cm. i en anden retning, o «= 7 
cm. Indsættes faaes antallet lig 

/ 200 500 (45.72 + 7) \ _ 

2 122^ X 45^ 45.72 ~) "" ^ U ' 

2) Exempel. Hvormange lapsten fra Valdres af dimensioner 
18 X 9 norske tommer skal der til for at tække 7X7 
norske kvadratalen med to tommer overdækning? 
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V « 7 alen — 168 tommer ■« Jf, 
t; = 9 tommer, n ^» 18 tommer, o = 2 tommer. 
Indsættes faæs 



/168 168 20\ _ 



Ofte er stenens dimensioner angivne i norske eller engelske 
tommer, og vægten af 1000 stene er angivne i kilogram. Af 
disse tal lader stenens tykkelse sig beregne, naar stenens spe- 
cifike vægt er given. 

Den specifike vægt er imidlertid ikke særdeles forskjellig 
hos tagskifere. 

Den specifike vægt af norske skifere ligesom mængden 
af indsuget vand er bestemt af professor Christie, der angiver 
følgende tal i Polyteknisk Tidsskrift 1860, Bind 7 p. 93. 

Indsuget vand 

Fra sted. Egenvægt. efter 8 ^©s f ° rl * b 

% 

Imsa 2.9ii O.se 

Hemsedal 2.764 0.46 — 0.85 

Froen 2.869 0.46 

Bondelid i Slidre 2.804 O.20 — 0.27 

Anrsjølid 2.794 O.47 — 0.82 

Trom-Aa 2.787 0.76 

Sølna ved Lovise hytte . . . 2.771 O.21 

Seil 2.814 0.13 

Det vil sees, at forskjellen i specifik vægt mellem norske 
tagskifere ikke er særdeles stor, og at den i praxis uden næv- 
neværdig feil kan sættes til 2.8. 

Til beregning af stenenes tykkelse, naar stenenes dimensio- 
ner og vægt er givne, kan følgende formler benyttes. 

Kaldes den overflade, en sten dækker, udtrykt i cm. 8 O, 
og kaldes dens tykkelse udtrykt i centimeter T, og dens vægt 
udtrykt i gram P, og sættes den specifike vægt til 2.8, saa er 

OT.2.8 — i J , 

p 

hvoraf T = ^ — ^ 

2.8 O 
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Er overfladen udtrykt i norske tommer, saa omgjøres 
disse til centimeter ved at multiplicere med 6.8357 og er det 
engelske tommer ved at multiplicere med 6.4516. 

Formelen bliver da for tagskifer, hvis dimensioner er ud- 
trykt i norske kvadrattommer, 



2.8 X 6.8857 X 



= 0.5225 



og for skifer, hvis størrelse er udtrykt i engelske tommer 

P 



T = 



2.8 X 6.4516 X 



n P 

0.5586 ø 



Om lapheller som de fra Valdres, Østerdalen og Voss kan 
bemærkes, at deres overflade er omtrent f af en rektangulær 
sten af samme længde og bredde, saa at en laphelle fra Val- 
dres paa 18 X 10 tommer har en overflade lig 18 X 10 X $ 
tommer = 135. 

Ved hjælp af disse formler lader den gjennemsnitlige tyk- 
kelse af sten sig beregne. 



Vossesten. 




1 Budehelle Gram. 


Beregnet gjennem 
snitlig tykkelse. 


paa 24 X 24 tommer veier 1700 


15 mm. 


- 21 X 21 1150 


14 mm. 


- 18 X 18 820 


13 mm. 


- 16 X 16 605 


12 mm. 


1 laphelle 




paa 12 X 18 tommer veier 340 


11 mm. 


- 10 X 16 240 


12 mm. 


- 8 X 14 150 


9 mm. 



Valdressten. 
Lapheller 
paa 10 X 18 tommer veier 1200 

Messelt tagskifer 
paa 10 X 18 tommer veier 1600 



4.6 mm. 



6.2 mm. 
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Lignende beregninger for engelsk sten har ført til det 
resultat, at dennes tykkelse er ca. 5 mm., første sort fra 
4. —4.8, anden sort fra 5.8 — 6.4 mm. 



Tagskiferbrnd i Norge. 

Brugen af tagskifer til tækning af tåge synes ikke at være 
meget gammel her i landet. Man fulgte overalt og i lang tid 
•den utvivlsomt fra udlandet indførte skik som tækningsmiddel 
ibr kirker at anvende bord eller spaan. Senere anvendtes til 
-dette øiemed ogsaa bly, kobber eller skifer ; det sidste materiale 
nævnes dog ikke udtrykkelig før i 1308 og var, som det synes, 
•endnu dengang kun lidet kjendt, ialfald i Bergen. Ogsaa paa 
andre offentlige, men verdslige bygninger træffes spaantækning, 
saaledes paa Gildeskaalen i Trondhjem, og endnu ved 1616 
paa kongsgaarden (oprindelig erkebiskopsgaard sammesteds). 
Derimod synes den af Haakon Haakonsen opførte hall paa 
Bergenhus engang at have været dækket med skifer, men af 
•det grovere slags eller de saakaldte heller. Ellers var det 
vistnok almindeligst paa de omtalte slags bygninger, at de 
havde jord eller torvtag, dog fra middelalderens seneste tid 
ved siden af tegl*). 

Den første gang tagskifer eller forsøg med tagskifer om- 
tales er som ovenfor berørt omkring aar 1308, da biskop Arne 
af Bergen overdrog sin broder Audfinn Sigurdsson, der stod i 
begreb med at reise til Kurien, der at udrette forskjellige 
«rinder for ham, og deriblandt ogsaa at skaffe en mand, som 
kunde bryde tagskifer. (Dipl. norv. Bind 10 p. 15). Biskopen 
skriver: 

Provideas nobis de aliquo bono juvene perito in arte tec- 
toria, videlicet qui bene sciat ordinare petras tenues ad 
tectum alicujus domus, qui etiam industriam habeat levandi 
dpsas petras de monte, et si esset aptus ad plura, placeret 
nobis, ut ad picturam et ad fenestras vitreas faciendas, tamen 

*) N. Nicolaysen. Historisk Tidsskrift 1890. 3 KB. 1. Aarsb. for 1882 
s. 213. 
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antequam mittatis eum ad nos, insinues nobis prius, quam 
carum aut difficilem se faciat. 

(Se til at skaffe os en ung, brav mand, som har erfaring 
i tagtækning, navnlig en, som forstaar sig paa at lægge skifer 
paa hustage, og som ogsaa forstaar den kunst at bryde selve 
stenene af fjeldet; det vilde ogsaa være godt, om han var 
flink i andre ting, som til at male og til at forfærdige glas- 
vinduer, men før du sender ham til os, saa underret os føret 
om, hvad han forlanger, eller hvilke fordringer han stiller.) 

Dette er, saavidt vides, al den underretning, som man har 
om anvendelsen af tagskifer i Norge i ældre tid, og af dette 
brev ser det ud til, at anvendelsen af skifer til tækning af 
tåge nok var kjendt, men ikke anvendt, ialfald synes man 
ikke at have havt nogen erfaring i tagtækning. 

De brud, som nu er i drift, synes ikke at være gamle. 
Det angives i Valdres, at det er noget over 100 aar siden„ 
man begyndte at hugge skifer der. 

Imidlertid viste det sig ved restaurationsarbeiderne paa Haa- 
konshallen i Bergen, at denne har været dækket af heller. 
Det heder nemlig*): Summene mellem og over hvelvene var 
opfyldt med rester af tagheUer (af glimmerskifer og lerskifer) 
samt kul og aske; hellerne var alle stærkt forbrændte. Den 
stedfundne brand har paa enkelte steder været saa voldsom^ 
at flere tagheller er fundne sintrede sammen til én masse, og 
er der paatruffet mængder af heller, som er krumme, og saa- 
ledes vel maa have været glødende. Spiger og spigerhullerne 
findes endnu i helleresterne. Hellerne have yderst forskjellig 
tykkelse og dimensioner fra V*" til over V 2 " tykke og fra 
6" til 18" og derover i omfang. 

Hvis man med antikvar Nicolaysen antager, at denne 
her omhandlede brand er den eneste, som vides at have over- 
gaaet hallen ca. 1266, saa synes heller til tagtækning at være 
anvendt i Norge fra midten af det 13de aarhundrede. 



•) Se Uddrag af Arkitekt Blix's Kapport, i Aarsberetn. for norske For- 
tidsmindesmerkers Bevaring 1885 p. 159. 
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Beskrivelse af de enkelte brud. 

I det følgende nævnes amtsvis de mig bekjendte ældre og 
nye skiferbrud i Norge, og disse beskrives, forsaavidt jeg har 
befaret samme. 

Ligesaa meddeles de oplysninger om skiferbrudene, som 
er tilgjængelige, for at de kan være samlet paa et sted. 

Det falder maaske bekvemt at omtale dem amtsvis, saa- 
meget mere som en inddeling efter den geologiske alder 
neppe fortiden lader sig gjennemføre med sikkerhed. 

Smaalenenes amt. 

I dette amt er der ingen egentlige tagskiferbrud. Der- 
imod brydes paa Jeløen under gaarden Nes, sammen med 
gadesten, endel heller i den der forekommende sandsten til- 
hørende etage 9, og dette brud er omtalt under- hellebrudene. 

Akershus amt. 

Her udvindes hverken tagskifer eller heller. Kraft angiver, 
at tavleskifer er funden ved Flesvigelv i Feiringen. 

Hedemarkens amt 

har skiferbrud paa forskjellige steder. 

Kjerulf omtalte (Polyteknisk Tidsskrift 1860) en tagskifer- 
forekomst ved Snare nær Kongsvinger: „ 3 / 4 mil syd for 
Kongsvinger ved Snare paa vestre side af Langtjern er et 
lidet skiferberg undersøgt, som maatte kunne benyttes med 
fordel. Skiferen er dels kvartsrig lerskifer, dels glimmerskifer 
hvid, graa og grøn af farve. Falder meget fordelagtigt, 69°, 
i fritstaaende berg lige ved kongeveien, hvor vel ogsaa jern- 
bane kommer til at lægges. Skiferen kan kløves tilstrækkelig 
tynd og faaes i ordentlige stykker. Ægte mat tagskifer er 
det vistnok ikke ; men taaler stenen et spigerhul, maa den paa 
dette sted have værdi". 

Forekomsten ligger i Vinger og tilhører vel grundfjeldet 
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Mesaelt skiferbrud 

ligger i Storelvedalen, kun faa skridt fra det sted, hvor Ler- 

elven falder ud i Imsa, ca. 5 kilometer fra Stai station, 73 

meter over denne eller 339 meter over havet Skiferen er 

en blaa tagskifer, der vexler med anden blaa, mere uren skifer. 

Skifrigheden er forskjellig fra lagenes retning. Lagene 

stryger V. t. N. og skifrigheden har samme atrøg, men medens 

lagenes fald kun er 15° N. t. 0., er skifrighedens fald 50° 

N. til 0. 

Fig. 7. 



Brudet ligger forsaavidt bekvemt, som der ikke er 
andre lag over, og faldet er udåd imod elven Imsa. Den 
længde efter strøgretningen, i hvilken brngbar skifer fore- 
kommer, er i det nuværende brud ca. 15 meter. Mægtigheden 
regnet lodret paa lagene er mindst 8 meter; mægtigheden 
regnet lodret paa skifrigheden er ikke sikkert bestemt. Imidler- 
tid forekommer der i strøgretningen flere ældre brud, saa at 
der ved afdækning vistnok vil kunne flndes flere steder med 
brugbar skifer. 

Tagskiferen tilhugges som Valdresskiferen i lapheller. 
Friserne i brudet er for lapheller pr. 1000: 
18 toms X 10 toms =- 60 kroner. 
15 „ X 8 „ =40 „ 
10 „ X 6 „ =20 „ 
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Der kan gjøres to vendinger om dagen til Stai station. 
JKjøringen koster 4 kroner pr. 1000 titoms. 

1000 sten veier l.e tons, hvoraf det lader sig beregne, at 
<Len almindelige tykkelse paa skiferen er 6.2 mm. 

Priserne er i Kristiania: 

18 X 10 tommer 70 Kr. pr. 1000. 
15 X 8 — 52 B • 1000. 

Fragten er Kr. 6.10 pr. ton til Kristiania. 

2 mand bryder, 1 mand kløver, 1 mand hugger, og saa er 
der en til at fjerne affald osv., og de fem mand tilvirker om 
dagen 500 sten = 100 sten af forskjellig størrelse pr. mand. 

Produktionen fra begyndelsen af 1891 til midten af 1892 
kan sættes til 200 000 sten. 

Der er gjort borde af skifer med op til 1.8 m. i diameter* 

Det er en meget brugelig skifer med god klang; af og til 
er der noget svovlkis i samme. 

Nær Storsjøen i Ytre Rendalen, paa sjøens vestside 
Miordnordost for den paa amtskartet angivne Li sæter) i Rund- 
klevhammeren angiver Kjerulf tagskifer (Profil pag. 112 i 
TJdsigt over det sydlige Norges Geologi). Forekomsten til- 
hører vistnok sparagmitformationen. 

Rensjøfjeld i Ytre Rendalen angives at indeholde tynd 
hellesten; den kan optages med hænderne og er anvendelig i 
bygningskunsten. Skiferen tilhører vistnok ogsaa sparagmit- 
formationen. 

Tagskifer ved Aarlete i Lilleelvedalen 

ligger ca. 10 til 11 km. fra Lilleel ved alens station, nær Folla 

umiddelbart ved landeveien. Strøget er NNO., fald VNV., 55°. 

Skifrigheden falder her sammen med lagene. Det brugbare 

parti af skiferen har en mægtighed paa mindst 4 meter, men i 

det hele vexler brugbare og ikke brugbare partier. Udstræk- 

ningen i strøgretningen synes at være betydelig. 

Her slaaes firkantede stene af disse dimensioner: 

15 X 15 tommer 
12 X 12 
10 X 10 
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Pris i Lilleelvedalen er 10 kr. pr. 1000 for 15* X 15". 

Tagskiferen ved Aarlete er mørkeblaa, mørkere end 
Messeltskiferen. 

Der betales 1 krone pr. 100 sten i kjørsel til Lilleelvedalen, 
Der gjøres IV2 vending om dagen. 

Man kan regne, at 4 mand tilvirker 250 sten om dagen. 

Skifer er i Lilleelvedalen slaaet ved Sølna, et par kilo- 
meter fra Lovise hytte, videre ved Høstaelv, nær dennes 
udløb i Folla. 

Disse brud ligger alle i det trondhjemske skiferfelt. 

Os skiferbrud 

ligger omtrent 5 kilometer NNO. fra Os jernbanestation. 
100 meter fra kongeveien, 762 meter over havet, 160 meter 
over Os station. Her er der paa en strækning af 400 
meter en skifer med strøg N. t O. og fald V. t. N., 
i hvilken der forekommer zoner op til 2 meters mægtig- 
hed med sten brugbar til tagskifer og heller. Med denne 
skifer er saaledes en hel del af husene i Røros tækkede (dog 
ikke jernbanestationens hovedbygning, der er tækket med 
skifer fra Ler). 

Skiferens fald varierer fra 35 til 45°, og brugbar og ubrug- 
bare partier vexler, som f. ex. 1 meter ubrugbar, 2 meter 
brugbar, 1 meter ubrugbar V 2 meter brugbar. 

Skifer 15" X 15" betales i brudet med 5 kr. pr. 100 sten. 

Kjøring til Os station betales med 1 kr. pr. 100 sten. 

Kjoring til Røros I.50 pr. 100 sten. 

Et læs har omtrent 150 sten. 

Tilvirkningen er forskjellig ; 80 sten pr. mand pr. dag, 
100 sten pr. dag er heldigt. 

Her arbeider ca. 8 mand i løbet af 4 maaneder. 

Den sydlige del af brudene ligger under gaarden 
Langøien, den nordlige under Galaaen. Skiferbryderne kjøber 
eller fæster af grundeierne smaa felter paa 10 meter eller saa. 
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Paa grund af skiferens faldretning, — den falder i den 
retning, landet stiger, — bliver brudene af ringe udstrækning, 
da de ikke drives paa dybet. Skiferen herfra er engraagrøn, 
silkeglinsende glimmerskifer. Tykkelsen af skiferpladerne 
«er variabel fra 8 til 13 mm. 

Her brydes ogsaa heller af store dimensioner 1.5 meter 
lang og 1 meter bred, der betales med 50 øre pr. kvadratalen. 

I Korsjøfjeld paa grænsen mellem Tolgen og Røros 
herreder er der fundet glimmerskifer, tjenlig til tagfcækning. 

B©gg© de ovenfor nævnte brud tilhører det trondhjemske 
skiferfelt. 



Kristians amt. 

Dette amt har vigtige skiferbrud i Gudbrandsdalen og i 
"Valdres. 

Om skiferbrud i Gudbrandsdalen skriver Kraft: 

„I nedre Gudbrandsdalen, hvor Lerskif eren overalt hersker, 
findes en Mængde skjønne Skiferbrud. Saaledes ved Gaardene 
Gillebo, Qvam, Bindal og Stalsberg i Oier Hovedsogn; 
ved Lindvig, Aarnæs og Hjelle i Pædvangs Annex 
under Ringebo Præstegjæld; i en Høi kaldet Gudshaugen ved 
Gaalaa Sæter i Froens Præstegjæld o. fl. Steder. Hellerikke 
nordre Gudbrandsdalen savner denne Stenart. Paa flere Steder, 
f. Ex. ved Gaardene Skjedsvold i Vaage Hovedsogn og 
Gjellum i Seils Annex under Vaage, og ved Gaardene Tofte 
og Rindal i Dovre Sogn og Lessø Præstegjæld, brydes Skifer- 
sten. Denne benyttes nu mere og mere til Tagtækning og 
føres endog fra Øier til Bygder udenfor Fogderiet, saasom 
til Hedemarken." 

De vigtigste skiferbrud, som fortiden er i drift i Gudbrands- 
dalen, er: 

Seils skiferbrud i Selsj ordkampen skulde efter det 
ældre geologiske kart Ugge i skifere analoge med de trond- 
hjemske, skiferbrud ved Golaansæter eller iGudshougen, 
skiferbrud ved Bergslien eller Holloa i Øier. 
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Skiferbrud ved Selsjordnuten i Seil 

under gaarden Hjellum ligger 600 m. over Langen ved Blekastad, 
951 m. o. h. Afstanden i horizontal retning fra skiferbrudene og 
ned til dalbunden i Gudbrandsdalen ved Kringlen er kun kort, saa 
at der er et brat stup paa ca. 600 m. fra det høitliggende skifer- 
brud og ned i dalen til Kringlen. Her er brudt skifer over 
en større strækning paa et stort antal steder. Skifernes strøg 
er i det hele nordøstligt, faldet nordvestligt 45°. De brug- 
bare skifere ligger ikke alle i samme geologiske niveau. Inden 
feltet optræder en blaa kalksten, og denne ligger over en del 
skiferbrud, men under andre, saaledes at kalkstenen har sin 
plads imellem de tagskiferførende niveauer. 

De største brud, som fortiden drives, ligger 951 m. o. h. 
ved Selsjordbækken, og bækken gaar tildels igjennem brudene. 
Den strækning, hvori der er arbeidet efter skifer, er her ca. 
300 meter. 

Skiferen er mørkeblaa, har god klang, er sterk, leverer me- 
get store plader; den indeholder en hel del smaa granater og 
hornblendekry8taller og derhos svovlkis, hvoraf følger, at denne^ 
skifer undertiden bliver rød, fornemmelig de skifere, som lig- 
ger paa tågene imod solsiden. 

Som exempler paa de store dimensioner, som her kan bry- 
des, kan anføres: Skifer til beklædning af Seils kirke 3.4 m. 
lang, 1.7 m. bred. Skiferplade maalt 3.7 m. lang, 2 m. bred.. 

De største heller, som kjøres ned, er paa 20 kvadratalen,. 
saaledes 6 alen lang, 3 til 3 1 /* alen bred. Der kan leveres 
endnu større heller i brudet, men naar de bliver større end 
20 kvadratalen (7.9 m. 2 ), kan de ikke kjøres ned, da veien 
er meget daarlig og brat. 

Følgende priser betales for denne sten ved Otekkern, det 
vil sige paa landeveien nede i dalen i Seil. 

Kvadratisk: 

42" X 42" 60 øre pr. kvadratalen. 

36" X 36" 50 „ - — 
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No. 1. No. 2. No. 3. 
28" X 28" 46 38 30 

24" X 24" 31 23 

20" X 20" 23 16 f øre pr# Sten 

18- X 18" 20 14 f ™ kroner 

16" X 16" 15 10 I pr " 10 ° Sten * 

14" X 14" 10 6 

12" X 12" 7 4 

10" X 10" 

Meget store heller betales med 50 øre pr. kvadratalen. 
I Polyteknisk Tidsskrift 1860 angiver Kjerulf prisen ti 6 
skilling (20 øre pr. kvadratalen), saa at skiferne nu altsaa er 
dyrere, end de var for 30 aar siden. 

Fragt fra fjeldet til dalen l.eo pr. læs med 100 20-toms sten. 
Do. til Lillehammer 18 øre pr. helle paa 28 tommer. 

7 -„- 20 „ 

Der kjøres paa chauseen 150 20" sten 

60—70 28" 
men dette er tunge læs; 100 20" og 50 28" kunde være pas- 
seligt. En 28-toms helle veier 11 kilogr., hvoraf en tykkelse 
paa 7.3 mm. lader sig beregne. 

Billigst mulige pris for enkelt tækning af tag i Kristiania 

vilde stille sig saaledes: 

Sten 28" 46 øre pris ved Otekkern 

18 „ fragt til Lillehammer. 

7 „ — - Kristiania. 

12 „ tækning. 

5 „ provision. 
88 øre. 

Der produceres 30000 kvadratalen sten. Der arbeider ca. 
20 mand om vinteren. Brydningen kunde blive billigere, om 
man skaffede bort affald, og ordnede sig med strosser, istedetfor 
at grave sig ned og belemres med affald af stene, samt hvis 
man holdt våndet borte. 

Da tagskiferen falder 45° og er overleiet af skifer, ubrug- 
bar som tagsten, faar man snart fjeld over sig. 
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Mægtigheden er variabel op til 6 meter i de rigeste brud. 

Den vei, hvor al skiferen skal kjøres ned 600 meter, er 
overmaade brat. Da skiferbrudene ligger ret op for kanten, 
hvor fjeldsiden stuper 600 meter brat ned i dalen, kunde der 
maaske spændes en løipestreng fra fjeldsiden og ned i dalen, paa 
hvilken streng skiferne kunde fordres ned, og da jernbanen til 
Seil kommer til at gaa her gjennem dalen, vil produktionen 
kunne voxe ikke saa lidet 

Der er som før nævnt drevet skiferbrud paa flere steder 
i denne egn, saaledes ved Hjellum sæter 986 m. o. h. 

Den geologiske plads for den lagrække, hvori Seils skifere 
ligger, er neppe bestemt med sikkerhed; maaske tilhører lagene 
det trondhjemske skiferfelt. 



Dale skiferbrud 

ligger under gaarden Øvre Dale, høit oppe paa Ottadalens 
nordside, 417 meter over Otta, 809 meter over havet alt- 
saa paa den modsatte side af den, paa hvilken Sellsjord- 
nutens brud ligger. Stenen ligner den fra Sellsjordbækken, 
men her ved Dale er skiferen i høi grad farvet af jernoxyd, 
(den indeholder adskillig svovlkis). Faldet er mod NO. 55°. 
Mægtigheden er op til 172 meter, sæd vanlig haves 1 /a meter 
mægtig sten. 2*/2 mand siges her i 9 maaneder at have slaaet 
3 500 sten mest paa 28 tommer = 5 til 6 sten om dagen. 

Da stenen her, ialfald yderst ud imod dagen, er rødfarvet 
og mindre vakker, sælges den fortiden billigere end fra Sels- 
jordnuten, nemlig ved landeveien ved Dale: 

28 X 28 kvadrattommer = 25 øre pr. helle = 25 kr. pr. 100 
24 X 24 — =19 

20 X 20 — = 13.5 

18 X 18 — = 10.8 

14 X 14 — = 4.o 
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Ifra Skredsvold i Vaage kommer tagskifer, hvilken 
brydes i et leiested nedenfor gaarden Skredsvold ved Frunaa. 
Skiferen er tyk og tildels skjæv og staar tilbage for skiferen 
i SelL 

I Skjerildfjeld i Nordre Fron omtaler Kjerulf 
glinsende, tyndbladet, sort tagskifer. (Nyt Mag. f. Naturv., bind 
9, p. 248). 

Tagskifer ved Golaan sæter i søndre Froen 

ligger ca. 12 kilometer fra chausseen i Gudbrandsdalen i Froen, 
over Golaan våndets sydøstlige ende og nær Golaan sanatorium. 

Her er flere ældre og nyere brud, der ligger i Golaan- 
sætrenes nærhed. Det omraade, inden hvilket skiferen har 
været brudt, kan vel være henimod 400 meter i længde, reg- 
net fra nordost til sydvest. 

Her er da At nævne Golaan sanatoriums brud, fald 
NV. 20° ud mod våndet efter landets skraaning. 

NordreFroens skiferkompagnies brud, fald NV. 20°, 
med ca. 1 meter tagskifer, 3 meter ubrugbar skifer, 859 m. o. h. 

Grøndokken brud med fald mod vest 15°, ligger 873 
m. o. h., ca. 2 m. tagsten og ligesaa meget ubrugelig skifer 
med aarer af kvarts. 

Gudshougeh skiferbrud, 15°fald mod vest, med 4 m. 
brugelig sten; skifer med kvartsaarer over tagskif eren ; brudet, 
873 m. over havet, tilhører Byslands og Skard als indvaanere. 

Skiferen herfra er dyb blaa, vakker, hvis den er godt sor- 
teret, indeholder svovlkas, men ruster dog ikke saa let som 
Seils skifer. Den er derimod ikke saa stærk, og store heller, 
som dem i Seil, kan ikke leveres herfra, om der end brydes 
nogle heller af midlere dimensioner. Her er nu og da kvarts- 
gange, som generer tilhugningen. 

Priserne i brudet: 

Kvadratiske stene. 

24 X 24 tommer 26 øre pr. sten. = kr. pr, 

20 X 20 — 17 100 sten. 

18 X 18 — 13 

3 



å 
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16 X 16 tommer 9 1 /* øre pr. sten = 

14 X 14 — 7 kr. pr. 100 sten. 
12 X 12 — 4"/i 

Hanskebak, sten med tilrundede ender. 

24 X 18 tommer 12 øre pr. sten -■ 

24 X, 17 — 11 kr. pr. 100 sten. 
21 X 15 — 8 

19 X 14 — 6.75 

17 X 12 — 3.75 

15 X 11 — 2.50 

Tagskiferbrud i Ringebu har været drevet under øvre 
Aarnæs paa vasdragets vestside, samti Korshaug under gaar- 
den Hjelle paa vasdragets østside. Ligesaa brydes en del heller 
og tagskifer ved Bakkes æ ter, ca. 7 kilometer ONO. for Fod- 
vang kirke. Bakkesæter ligger efter kartet 2347 fod o. h. 
(736 meter). 

Tagskifer fraOpsalkampen iFodvang nævnes tå Kjerulf 
(Nyt Mag. for Naturv., bind 9, pag. 238) ligesaa tagskifer i 
Svangskampen i Fod vang (Udsigt over det sydlige Norges 
Geologi p. 106). 

Om skiferbrud i Gudbrandsdalen findes derhos følgende 
bemærkninger i Kjerulfs arbeide om tagskifere (Polyteknisk 
Tidsskrift 1860, bind 7, p. 83). 
Ved Losna og i Froen. 

Længer syd i Gudbrandsdalen ved søndre ende af Losna ligger 
.skiferbrud, paa vestre side mellem Lien og Holsteinsstad, 
paa østre side omtrent Vs niil syd for stationen Holmen, lige 
ved chausseen. 

Skiferen ved Lien er blaalig sort, tyndbladet, lidt glin- 
sende. Faldet 32°. Men ogsaa hvor faldet er lavere, arbeider 
man. Saaledes ved Brenna, hvor det kun er 10°. 

Ved Bakken, strax ved Brenna, er skiferen blaalig graa 
og glinser næsten ikke. Paa flere steder her omkring er ski- 
feren, saaledes som man ialfald tager den nær dagen, mindre 
god. Den søndersmulrer dertil altfor let. 



TAGSKIFEBE. 35 



Disse brud ligger ellers yderst bekvemt til, især paa østre 
dalside. Man kan soge dem i ringe høide over dalbunden, og 
chausseen til Lillehammer ligger lige ved. Udstrækningen af 
de skiferlag, hvorimellem tagskifer skal søges, er betydelig. 
Den mat glinsende, tyndbladige lerskifer vexler her med haarde 
bænke af graavakke. Begge stryger tvers over dalen. 

Ogsaa inde paa fjeldet mellem Froen og Svadsum ved 
Storhoug sæter vest for Slagfjeld er skiferbrud. 



Tagskiferbrud i Oier. 

I Oier er der drevet skiferbrud paa forskjellige steder, saaledes 
under Holmen, Stalsberg, Mellem-Gaarden, Bindal og 
Kvam paa vasdragets østside samt vedgaarden Ho 11 oa eller 
Bergslien over gaarden Mustadlien paa vasdragets vestside. 

Holmen skiferbrud er beskrevet af Kjerulf, som har gjort 
opmærksom paa, hvorledes skifrigheden her er forskjellig fra 
lagningen. (Profil i Udsigt over det sydlige Norges Geologi). 

Brudet ved Holmen ligger lidt over 1 kilometer syd for 
Holmen station. Finkornet sparagmit forekommer i uregel- 
mæssige lag sammen med skiferen. Brudet er nu nedlagt, saa 
at det ikke godt kan sees, hvor stor mægtighed det til tag- 
skifer brugelige parti har havt. Affaldet synes at have været 
betydeligt. 

Tagskiferbrud ved Holloa eller Bergslien i Øier 
over gaarden Mustadlien ligger i en høide af 515 meter over 
havet. 

Her er et forholdsvis stort brud, med en udstrækning i 
strøg paa 80 meter. Mægtigheden af den overliggende 
ikke brugbare, uregelmæssige skifer er tildels betydelig, 
op til 8 meter. Saa ligger derunder blottet 6 meter mægtig 
9ten, hvoraf omtrent 2 meter er brugelig sten. Tagskiferen 
er saaledes forholdsvis vanskelig at vinde i større partier. 

Skifrighedens strøg er her 0. — V., fald mod nord ca. 33°, 
medens lagene ogsaa stryger 0. — V. men falder s vagt mod syd. 

3* 
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Den paa fig. 1 fremstillede skiferplade, som viser en lag- 
5, forskjellig fra skifrigheden, er herfra. 

Priser i brudet: 

18 X 18 tommer 10 kr. pr. 100 
15 X 15 — 8 - — 

Hanskebak. 

18 X 12 tommer kr. 6.«o pr. 100 
15 X 10 — - 4.40 — 

12 Xj 8 — - 2.80 — 



Hr. cand. Bjørlyhke har velvilligen meddelt mig følgende 
fortegnelse over tagskiferbrud inden kartbladet Gausdals om- 
raade, dem han henfører dels til samme, dels til forskjellige 
niveauer inden sparagmitformationen og disse egnes under- 
siluriske ækvivalent. 

Holmen brud i Øien 

Holloa brud i Øier. 

Bli hov d brud ved Kilielven i Gausdal. 

B ø brud i Follebu i Gausdal. Herfra er tåget skifer, som 
er mere tyndskifrig end fra Holmen. Brydningen ophørte paa 
grund af, at brudet ligger for nær Gausa, saa at der blev 
vandtilgang. 

Disse brud henføres til en ældre afdeling i sparagmitfor- 
mationen. 

Til en yngre afdeling i samme formation henføres: 

Kilisæter brud paa sydsiden af Kilidknappen i Gausdal. 

Korshougen brud i Fodvang. 

Nysjuvvandets brud, i østre Gausdal, vest f or Gausdals 
sanatorium ; her angi ves at være vakker skifer, grøn og violet, og 
den ligner Valdresskiferen. Over den hviler lag af blaakvarts. 

Ved Svinaaen, syd for Seggelstadkampen i Ringebu, 
skal være et mindre brud. 

Ved Svarthammer, i søndre Froen, vest og nord for 
Heggesæter er et par mindre brud. 
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Til et høiere niveau, svarende til den siluriske etage 4, 
henfører hr. Bjørlykke: 

Yalaaen brud i Vestre Gausdal, hvor der er spor af 
graptolither og regulære orthocerer. 

Storhougen sæter brud, i søndreFron vest for Slagsfjeld, 
fører graptolither og har vakker skifer. 

Yed Lang tjern i Ringebu, paa østsiden af Digeraasen, 
nordost for Vendalen, er et par mindre brud; de ligger i 
graptolithskiferens øverste afdeling og fører undertiden tynde 
sandstenskiferlag. Alle de nævnte brud ligger indenfor kart- 
bladet „Gausdal". 

Brud vest for Toftesæter i Søndre Froen. 

Til samme øvre afdeling er han tilbøielig at henføre 
Golaanskiferen. 

Tagskifer i Bjørgafjeld i Gausdal nævnes af Kjerulf 
(Nyt Mag. for Naturv., bind 9, pag. 242) samt tagskifer under 
Ki lid kam pen (Udsigt over det sydlige Norges geologi p. 106). 

Tagskifer skal forekomme i Søndre Land. 



Valdres skiferbrud 

ligger i ø3tre Slidre, det vestligste brud ca. 3 kilometer NNO. 
for gaarden Hovi. Brudene ligger, det ene efter det andet, i 
retningen NV. til SV. Den samlede strækning, i hvilken bru- 
dene optræder saa godt som kontinuerlig udgjør 1.5 kilometer; 
men den hele strækning, paa hvilken skifer, brugelig til tag- 
tækning forekommer, udgjør sandsynligvis 5 kilometer. 

Bag i Berg kaldes det nordvestligste brud, og her har 
skifrigheden fald mod sydost ca. 20°, hvad der ikke er det 
sædvanlige fald, thi dette er mod NO. og NNO. Paa dette 
nordligste brud, der ikke er i drift, er skiferen ikke af betyde- 
lig mægtighed. Høiden over havet er 709 m. 

Torstein Sletbakken brud kaldes de derpaa videre i 
østlig eller sydøstlig retning liggende brud, hvilke falder mod 
NNO. 10° og er forfulgt et par hundrede meter i strøgretnin- 
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gen. Torstein Sletbakkens to brud ligger ikke i absolut samme 
niveau. Det ene synes at ligge en 15 til 20 meter over dei 
andet. Her er brugelig skifer op til 4 meters mægtighed. 
Høide over havet 718 meter. 

Skreo, et af de betydeligste brud i østre Slidre, følger i 
østlig retning efter de netop omtalte, og skiferen her er af- 
bygget til ringe dyb paa en strækning af 250 meter. Faldet 
er her mod NO. 10° og enkelte steder mere. Mægtigheden 
siges her at gaa op til 12 meter paa enkelte steder, andre 
steder paa denne linie er mægtigheden 6 m. Skiferne herfra 
er smukke, grønne og blaa violette. De falder her som alle 
steder paa denne strækning ind under aasen, ved hvis f od 
brudene ligger, og ettersom afbygningen skrider frem, bliver 
det overhængende berg mægtigere; affaldet fjernes ikke til- 
strækkelig, hvorfor man er i høi grad belemret med samme ; 
ei heller understøttes altid tilstrækkeligt, hvoraf følgen er, at 
det overhængende berg af og til styrter ned. Her er da fjeldet 
efter strøglinien undermineret, uden at der i regelen er naaet 
noget større dyb end indtil 20 meter i faldretningen. Høiden 
over havet er 711 m. 

Hovi Klavnadn, de vestre, 796 meter over havet, heder 
de derpaa følgende brud paa linien, hvor man af bygger skifer, 
som ligger høiere end den i Skreo. Den bedste skifer ligger 
her sandsynligvis under berghaldene. Mægtigheden af skifer 
op til 3 meter; tagskiferne er fulgt paa en strækning af 2 til 
300 meter. Faldet her er mere nordligt og steilere, 30°. 

Hovi Klavnadn, de østre, følger saa, ligger videre paa 
linien, men ubetydeligt lavere end de foregaaende. Mægtig- 
heden er op til 4 meter brugelig sten ; skiferen er fulgt henimod 
hundrede meter. Faldet er her steilere, 40°. De her nævnte 
brud ligger paa gaarden Hovi's grund. Høiden er 821 m. o. h. 

Deretter følger Bolstad Klavnadn paa gaarden Bolstad s 
grund, hvor skiferen er fulgt ca. 200 meter efter strøget. Mest 
blaa, men ogsaa grøn skifer. 

Disse ligger høiest 833 m. o. h. og har fald N. t. O. De 
sydøstligste brud har plads til berghalde. 
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Foruden gjennem de her nævnte brud antages skiferen at 
tunne følges videre mod vest, 1 kilometer, og fremdeles videre mod 
<øst, 3 kilometer, hvor der findes skifer under gaarden Kolstad. 

De skiferf ørende lag synes her ikke paa langt nær at være 
opskjærpede i sin hele længde, og ei heller f aar man overalt i 
brudene se skiferens f ulde mægtighed. Arbeidet drives nemlig 
paa en mindre rationel maade, idet affaldet, som nævnt, ikke 
fjernes tilstrækkelig, brudene understøttes ikke tilstrækkelig 
ved forstempling og bergfæster. Følgen heraf er, at brudene 
i det hele tåget er i en mindre heldig tilstand. 

De bragelige skiferlag ligger som nævnt paa en zone i 
strækning fra nordvest til sydost, med fald mod NO. fra 10° til 
30° og mere ind under aasen, men de ligger ikke paa absolut 
samme niveau. 

Skifrighedens plan er sikkerlig forskjellig fra lagningens. 
Skiferfladerne og lagfladerne synes at stryge i samme retning, 
men lagene falder ialfald paa sine steder stærkere end 
skifrighed, men i samme retning. 

Hvad Kjerulf bemærker i Polyteknisk Tidsskrift, bind 7, 
pag. 86, at skiferens kløvningsretning er den samme som selve 
de forskjellige vexlende lag i profilet, er neppe rigtigt. 

Der synes endog paa sine steder at være bøininger og 
vridninger i lagene, hvilke skifrigheden gjennemsætter. La- 
gene kan ofte ikke sees med sikkerhed i den skifrige sten. 

Størrelsen af de flag, som kan brydes, er bestemt ved 
steiltstaaende sletter eller afløsningsflader, som gjennemsætter 
skiferen. Afstanden mellem disse kan være noksaa betydelig, 
til exempel op til 7 meter, men oftest mindre, 1 meter og mere. 

Stenen herfra er elastisk, lader sig let kløve, er ofte vak- 
ker grøn, og dette er en stor herlighed, da almindelige tag- 
skifer fra andre steder er blaa, og den grønne skifer er mere 
efterspurgt. Derhos findes her ogsaa blaa og blaaviolet sten 
af vakker farve. Valdresskiferen er en første sort skifer til 
tagtækning baade paa grund af sin farve og sin elasticitet og 
sine øvrige gode egenskaber. 

Stenen spaltes med jernkiler og tilhugges derefter med et 
øxelignende redskab med skaftet afdelt i tommer til bestem- 
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meise af stenens dimensioner. Formen er den paa fig. 6 frem- 
stillede lapsten. 



Pris pr. 100 sten: 
Iste sort. 2den sort. 



Tommer. 
24 X 16 
18 X 12 
18 X 10 
17 X 9 
15 X 8 
14 X 7 
12 X 6 



Kr. 


Kr. 




4.oo 




Storsten, kun 1 sort 


4.oo 


2.oo 


af forskjellig bredde, 


4.oo 


2.oo 


anvendes i bygden. 


3.76 


2.oo 




2.50 

2.oo 


} 1.20 




1.00 


0.50 




Alt i 


brudet. 




e heller. 


Møneheller. 



18 X 10 kr. 7.oo kr. 5.oo i brudet. 

For afpudsede heller til borde o. s. v. betales 1 krone 
kvadratalen. 

Runde borde % alen i diameter koster 6 kroner, prisen 
stiger med størrelsen 8 /* — *% alen. 

Titoms sten, 18" X 10", veier 1200 kilogram pr. 1000, og 
dens gjennemsnitlige tykkelse er derfor 4.e mm. 

Pris for fragt er 2 kroner for 100 titoms til Odnæs, hvil- 
ket maa ansees for liden betaling, men der kjøres for denne 
pris, da der alligevel er returfragt at faa fra Odnæs. 

Til Lærdal 8 kroner pr. læs, ti toms. 

Sædvanligvis behøves til sten i gode brud 2 mand til at 
bryde, 1 til at kløve og 1 til at skante. Den sidste kan skante 
op til 600 sten om dagen. Det er oftere, at 3 til 4 mand bry- 
der, hvad 1 kløver og 1 skanter. 500 sten om dagen paa i> 
mand er ikke usædvanligt. 

Eiendomsforholdene er noksaa kompliceret derved, at bru- 
dene er delt mellem ca. 30 eiere. 



T AG SKIFERE. 41 



I bergleie betales i gode brud hver femte sten, ofte hver 
sjette. 

Hvor meget sten der produceres kan ikke angives med 
nøiagtighed. Antageligvis produceres her 1 200 000 stene af 
forskjellige dimensioner, udgjørende omkring 60000 m. 2 . 

Antallet, som arbeider her, angives at være 100 mand om 
vinteren. 

Skiferbrudene i Valdres antages at have været drevet i 
noget over 100 aar. 

Hvad der hindrer en betydelig udvikling af skiferproduk- 
tdonen i Valdres er den lange transport, som skiferen har at 
bære. Fra brudene i Slidre og til Odnæs ved Bandsf jorden er 
ca. 80 kilometer, og til Lærdalsøren er 150 kilometer. 

For kjøring af 100 stene 18 X 10 toms betales som nævnt 
til Odnæs 2 kroner, og kjøringen er saa billig, fordi der erhol- 
des returfragt. 

Fragten paa Randsfjord udgjør 40 øre pr. 100 kilogram 
og jernbanefragten 40 øre pr. 100 kilogram. 

Nu er prisen for første sort sten i brudet, som ovenfor 
anført, 4 øre pr. sten eller 40 kr. pr 1000, og det sees altsaa, 
at ved Odnæs vil stenens kostende være 60, og i Lærdal vil 
den komme op i 120 kr. pr. 1000. Ved fragt paa dampskib 
og jernbane vil da prisen yderligere forøges i Kristiania og 
i Bergen. 

Her er nogle tal, som viser, hvad hver kvadratalen tag 
tækket med Valdressten koster paa forskjellige steder: 

Pris pr. kvadratalen: 

Valdres kr. 0.26 — 0.40 

Gjøvik „ 0.62 — 0.65 

Hamar „ 0.70 — 0.80 

Lillehammer . . . „ O.so 

Kristiania . . . . „ l.io — 1.40 

Bergen „ 1. so— 1.75 

Der gaar noget over 7 sten paa 18 X 10 tommer til 1 
kvadratalen tag, og efter dette skulde prisen paa 1000 sten 
anbragte paa toget voxe saaledes : 
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n 



n 
n 



Valdres . . . 36 — 56 kr. pr. 1000 sten paa tåget. 
Gjøvik .... 87—91 „ - - „ 
Hamar .... 98 — 112 „ - - „ 
Lillehammer . 112 „ - „ 

Kristiania . . 155-197 „ 
Bergen. . . . 183 — 246 „ 

Om tagskifere omkring Synes f j eld mellem Bruflat og 
Gausdal skriver Kjerulf (Polytek. Tidssk., bind 7, 1860, p. 17). 

I fortsættelsen af de beskrevne valdreske skiferes strøg 
mod Synesfjeld findes tagskifere flere steder. Mohn og Kvale 
besøgte et tagskiferbrud ved den vestlige ende af Aursjøen. 
Tagskiferen falder her 45° mod nord, over og under ligger 
hvid, drøi kvarts. Ogsaa ved Aursjølid sæter og vest for 
Hugulien saaes af de samme herrer tagskifer. Adgangen til 
nogle af disse skifere synes lettere end til skiferne i Slidre, da 
de kan føres til Bruflat og derfra til chsaøeen. 



Buskerud amt. 

Om skiferbrud i Hallingdal meddeles oplysninger i den 
oftere citerede afhaxidling om tagskifer af Kjerulf. 

I Hemsedal nær ved Hemsedal kirke op mod Trøms- 
elven er skifer brudt til tagtækning af den der forekommende 
sorte lerskifer. Stedet er undersøgt af professor H. Mohn. 
Underst i dalen ligger her grundfjeldet med steiltstaaende 
faste lag af hornblendeskifer og kvarts. Derover sees oppe i 
Trømselvens kløft udbredt i fast vandrette lag den sorte ler- 
skifer, og over den ligger i høie vægge igjen yngre haarde 
kvartslag. Lerskiferen er sort, men stregen er lys; den har 
ingen glans og kan spaltes i tynde skiver. Hemsedals kirke 
er tækket med saadanne skifer. Den er ikke god, mangler 
den behørige styrke og seighed. Det er en almindelig ler- 
skifer, nærmer sig heller til at være en tavleskifer end en 
tagskifer. Maaske kunde de fineste mørke skiferblade anvendes 
til skrivetavler. 
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I Aals præstegjæld findes skifer, som brydes i tynde 
heller, paa flere steder. Egnen er bereist af bergmester T. 
Dahtt og professor Waage. Ved Sortebjerg i Volnedalen, nord 
for Aals kirke, forekommer en brugbar skifer i den derværende 
haarde grundfjeldsformation. Det er graa, glinsende, kvartsrig 
glimmerskifer, altsaa ingen ægte tagskifer. Stedet ligger 
forresten bekvemt. Skiferne her ved Sortebjerg ligesom de 
nedenfor omtalte i Helleliovde har lighed med de før omtalte 
fra Kongsvinger, er ogsaa af samme alder, forekommer paa 
begge steder i samme formation (Thelemark-formationen). Hvis 
denne skifer taaler spigerhul, maa den, skjønt ingen ægte 
tagskifer, ansees for at være et brugbart materiel for egnen, 
hvor mangelen af tagskifer ellers er følelig. Faldet er mindre 
fordelagtigt for en brydning, da det ikke er steilt. 

Om skiferbrudene i fjeldet Hellehovden, Va mil syd tor 
Sævre i Aal, beretter hr. TeUef DaMl: Brudene ligger i en 
uveisom trakt, der er stærk stigning l /% mil op fra bygden* 
Brudene haves i sameie af omtrent 20 personer og benyttes 
af hvemsomhelst mod en liden afgift. Lensmanden har be- 
nyttet skifer fra Hellehovde til tækning af sit hus og til en 
offentlig bygning. Skiferne, der er af Thelemark-formationen, 
bestaar af kvarts og glimmer, er kløvelige i meget tynde plader 
og forhaanden i stor mængde. Det bedste brud er paa en 
høide, hvor man let kan blive kvit affaldet — en omstændighed 
af vigtighed. Til denne beskrivelse lægger hr. Dahll til, at man 
i denne temmelig stærkt befolkede del af Hallingdal kun tækker 
med træ, da fordelene ved skifertag ikke indsees. Dog har 
bønderne her heller ikke let for at faa skiferne paa anden 
maade, end at hver for sig hugger det, han vil have, i brudet 
og siden fremkjører det. Og dette gjør de ikke, da brydning 
og tilhugning ikke er en ganske let sag. De faa anvendte 
skifere er raat og uregelmæssigt tilhugne. Saaledes ser man 
deu f. ex. paa kirketagene. Hvad her maatte ske, foråt det 
nyttige skifermaterial skulde kunne anvendes, er, at en driftig 
mand paa egen resiko lader oparbeide et forraad af vel til- 
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dannede skifere, hvilke han maatte sælge i begyndelsen paa 
længere kredit. Til et saadant arrangement synes brudet ved 
Sortebjerg ved sin f ordelagtige beliggenhed især at udpege sig. 
I nyere tid er der brudt skifer ved gaarden Teigen mellem 
Skollenborg og Krekling jernbanestationer nær grænsen 
mellem Sandsvær og Eker herreder. Skiferen ligger antagelig- 
vis i den undersiluriske formation. 

I Jarlsberg og Laurvigs amt brydes ikke tagskifer. 



Bratsberg amt. 

Lille Gjerpen brud. 

Ved gaarden Lille Gjerpen nær Skien ud vindes en 
kalksten tilhørende den oversiluriske formation, hvilken kalk- 
sten er anvendelig til tækning af tåge. Ved Lille Gjerpen 
udvindes først byggesten af pentameruskalksten, og af saadan 
kalksten til byggesten er der brudt ikke saa lidet efter Skiens 
brand; den anvendes ogsaa til trapper o. s. v. 

Den til tækning af tåge anvendelige kalksten ligger over 
pentameruskalken. Den lader sig bryde i plader paa ca. 15 mm. 
tykkelse. Mægtigheden af den til tagsten anvendelige kalksten er 
ca. 12 meter; den er ikke afdækket i nogen synderlig udstræk- 
ning efter strøgretningen, men den maatte med haab om held 
kunne søges paa mange steder i Skiensdalen, da densjgeologiske 
plads er bestemt. Kalkstenen stryger mod NNV. og falder 
mod ONO. 35°, og parallelt med dette strøg og fald gaar den 
retning, i hvilken stenen spaltes. Der er afløsningsflaker med 
strøg VNV. og med strøg VSV. 

Kalkstenen er mørk af farve, noget tyk og brydes derhos 
ikke i synderlig store plader, men den tager sig ikke ilde ud 
paa tågene. 

Stenene herfra tilhugges i andre dimensioner end de forhen 
omtalte egentlige tagskifere. Her hidsættes nogle tal og nogle 
priser. 
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Spaansten: 




Dimensioner. 


Til 1 kvadratalen 


Pris pr. 100 i 


Tominer. 


tag medgaar. 


Kristiania. 


13 1 /* X„7 


14.08 


kr. 4.97 


12>/4 X 6 


17.90 


„ 3.80 


10 X 6 


23.80 


„ 3.ao 


9 X 4»/i 


32.70 




8'/» X 4 


48.70 
Stene: 




12 X 5 


23 




15 X 87« 


10.80 

Rudeheller: 




9»/i X 97s 


9.84 


kr. 5.80 


11 x 11 


6.89 


„ 7.oo 



En herlighed ved dette brud er det, at det er let at blive 
kvit affaldet, da brudet ligger nær en større by, og der er 
brug for affaldet til veifyld o. s. v. 

Her er beskjæftiget ca. 20 mand. Den antagelige produk- 
tion er 8000 m. 8 om aaret. Her har været arbeidet i 4 aar. 

Sten til tagtækning har tidligere været brudt ved gaarden 
Aarhus i Gjerpen. 

I øvre Thelemarken, heder det hos Kraft, findes skifer- 
sten paa adskillige steder, men brudene er saa langt fra- 
liggende, at de end ikke kan tjene egnens indbyggere 
til nogen nytte. Det er derfor kun enkelte mænd, som til 
tagtækning har betjent sig af skifersten. Disse brud er: a) 
i Grovasdalen/ to mil op i fjeldene fra Fladdals sogn i 
Siljord, hvor stenarten er dels haard, dels blød, og i stor 
mængde forhaanden. b) I Førrisstøl gaards udmark, to 
mil fra Laardals hovedsogn, c) Under gaarden Espe tveit 
i Høidalsmo sogn og Laardals præstegjæld og d) i Langsæ ty- 
ll a 11 en i almenningen, som hører til Vinje sogn, hvor 
skiferen endog formenes at være tjenlig til tavlesten. 

I Lister og Mandals amt er der ikke tågs kif er brud. ^ 
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Stavanger amt. 

I Stavanger amt har tagskifer tidligere været brudt paa for- 
skjellige steder, navnlig i Hjelmeland, Fister, Stjerner© og 
Rennes ø. Kraft angiver, at de bedste skiferbrud ligger paa 
gaarden Espeland i Hjelmeland, hvorfra der før af sattes en 
god del sten. Stenen herfra angiver han at være af varighed 
og opløses ikke i luften. Forskjellige andre skiferbrud gives 
i Fister sogn, f. ex. paa gaarden Solberg, dels og paa 
Randø og Hal snø, dog er stenen herfra mest af mindre 
varighed end paa Espeland. Fremdeles gives saadanne brud 
paa flere af Stjernerøerne, saasom Bjergø, Kirkøen, Hilø 
og Helgø. Det siges, at heller fra Kirkeøen er udmærkede 
til tækning af tåge. 

Søndre Bergenhus amt. 

Om Søndhordland og Hardanger skriver Kraft: Her gives 
i forskjellige egne vigtige og betydelige skiferbrud. IStorøens 
Vigøers og Strandebarms præstegjælde brydes de fleste hel- 
ler, hvormed baade disse præstegjæld og deres omegn forsynes. 
Især har man skjønne hellebrud paa adskillige gaarde i 
Valestrand sogn under Storøens præstegjæld. Det vigtigste af 
disse er paa Enstabbevold, som for 5 til 6 aar siden, da 
det var i bedste drift, afgav aarlig' 1500 kvadratfavne. Hel- 
lerne betaltes med 72 til 76 skilling pr. kvadratfavn. I de 
sidste aar er derimod dette brud meget aftaget, dels fordi 
hellerne taber sig i dybden, og dels fordi de der faar et mere 
heldende leie. Ogsaa i Haalandsdalen, Fuse, Strandvig* 
sogne under Ons præstegjæld falder en lerskifer,der bryder meget 
skjøn, paa enkelte steder i temmelig retvinklede former, V« 
til 1 tomme tykke og to eller flere alen paa hver kant. Frem- 
deles haves hellebrud paa Hatlestranden under Kvindherred 
hovedsogn samt iØlveogHusnæs sogne. Overalt er saadanne 
brud en stor herlighed ved de gaarde, hvor de findes. Det 
betydeligste skiferbrud i fogderiet er imidlertid i den saakaldte 
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Q v æ r n-U r i Jondals sogn under Strandebarm præstegjæld , 
hvor der brydes en stor del heller, og mange jægteladninger 
derfra forsendes til andre af fogderiets egne, hvor skifersten 
til tagtækning bliver mere og mere almindelig. 



Skiferbrud i Eikelandsfjorden i Fuse. 

Paa sydsiden af Eikelandsfjorden i Fuse i fjordens indre 
del forekommer tagskifer under gaardene nedre Eikeland, 
øvre Eikeland og Austestad, og paa alle disse gaarde har 
der været drevet paa skifer, men meget lidet i forhold til skifer- 
lagets udstrækning, mægtighed og beliggenhed. De nuværende 
brud ved øvre Eikeland ligger i en høide af 137 meter over 
havet og i en afstand af 370 meter fra samme. En løipestreng 
nær brudet gaar fra en høide af 114 m. ned til stranden og 
har en længde af 320 meter, hvilket giver en skraaning paa 
20 -21 grader. Her fordres paa 2 strenge med et fordrings- 
taug, saaledes at den fulde kasse drager den tomme op. 

Mægtigheden af skifere brugelige som tagskifere kan her 
sættes til 3.5 m., og de overleies af en glimmerskifer paa 3, 
4 og 5 meters mægtighed, der maa fjernes, før man bryder. 
Udstrækningen i felt er betydelig, idet skiferen er kjendt paa 
en længde af 2 kilometer over nedre Eikeland, øvre Eikeland 
og Austestad, selvfølgelig ikke overalt blottet. Strøget er 
VSV., faldet SSO. 12° ind under glimmerskiferen. 

Skiferne, som brydes her, er kvartsskifere med sølvhvid 
glimmer; den er lysere i farven end Vosseskiferne og jevnere 
i farven end disse. Den er noget haardere at klippe end 
Vosseskiferne. Den gjennemsnitlige tykkelse af den til lapsten 
anvendte sten er 16 mm. Til tagheller er stenen 20 mm. tyk 
i almindelighed. Den samlede aarlige produktion kan neppe 
anslaaes til mere end 500 kvadratfavne. Her arbeides i det 
hele 6 maaneder. Produktionen ca. 100 favne pr. mand. Der 
betales hver tredie sten i afgift til grundeierne. 
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Priserne i Eikeland er: 

Pris pr. favn Der gaar stykker 
Heller. paa tåget. sten pr. favn. 

Kr. 

28" X 28" 5.60 9 

24" X 24" 5.80 12 

21" X 21" 4.50 17 

18" X 18" 4.50 20 

Lapsten. Pris pr. 100. 

Kr. 

18" X 12" 10 

16" X 16" 8 

14" X 8" 5 

Desuden heller af uvist maal fra 2 — 5 kr. pr. favn. 

Der kan ikke kløves om vinteren, naar temperaturen 
synker til -f- 4 til 5°. Saavel skif erenes beliggenhed som deres 
udstrækning, mægtighed og beskaffenhed opfordrer til en 
stærkere udnyttelse af forekomsten. Denne skifer synes at 
indtage nogenlunde samme geologiske plads som Vosseskiferen 
og Valdresskiferen i et niveau under høifjeldskvartsen. 

Derhos kan bemærkes, at der paa steder, der efter geolo- 
giske karter synes at ligge i nogenlunde samme geologiske niveau 
i denne egn, forekommer skifer, saaledes paa gaardene Kilen. 
Skogeid, Teigland og flere gaarde i Haalandsdalen og 
videre paa Bolstad og Tveitei Haalandsdalen, hvor tagskif ere 
vindes af løse blokke i uren. Desuden er der brudt skifere paa 
Dalland og Ljøtun i Strandvik, paa steder, hvor kartet 
angiver høifjeldskvarts. Disse skiferes beskaffenhed kjender 
jeg ikke. 

Tagskiferbrud paa Voss. 

De vigtigste skiferbrud paa Voss ligger paa begge sider 
af Lønevandet, paa dettes østside ved gaardene Lemme, 
Norheim, hvor de ældste brud er, Nekvitne ogOpkvitne. 
Dernæst paa Lønevandets vestside paa gaardene Lone, 
Stoup og Saue. 
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Alle disse brud er anlagt paa skifere, der indtager nogen- 
lunde samme geologiske niveau under grænsen mod høi- 
fjeldskvartsen, og de ligger i det hele som en halv krans 
omkring Lønevandet. 

De vigtigste brud er de paa våndets østside fra Lemme 
til Opkvitne. Skiferne har her et svagt, 8 graders fald mod 
NNV. langs dalsiden eller langs lien, og skiferen er i det 
hele blottet ef ter faldretningen. Det laveste brud ved Opkvitne 
ligger i en høide af 165 m. over havet, og det høieste ved 
Lemme 410 m., og afstanden mellem disse brud er omtrent 
1800 m. 

For at give et begreb om forekomsten hidsættes her nogle 
mægtigheder fra et sted i Norheims brudene: 

7 meter ubrugelig sten 
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god 
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tilsammen 7.2 meter god sten 

I det øverste brud ved Lemme er der omtrent 4 meter 
god sten, og her ligger 3 brud paa rad efter faldretningen. 
Disse brud ved Lemme ligger antageligen geologisk lidt høiere 
end de skifere, hvor brydningen ved Norheim foregaar. 

Niveauforskjellen er antagelig 60 m.; thi medens høieste 
brud ved Lemme ligger 410 m. o: h., saa er der et lavere 
liggende brud ved Norheim i 350 m., og den orografiske høide- 
forskjel mellem disse to brud er neppe meget forskjellig fra 
den geologiske høideforskjel. 
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Ved Norheim ligger det ene brud eiter det andet saa 
godt som kontinuerligt paa en længde af 300 m. Videre 
i faldretningen ligger brud paa Nek vitne og Opkvitne, her 
ikke kontinuerligt, men antageligt i samme eller nogenlunde 
samme geologiske niveau. Høideforskjellen mellem brud ved 
Norheim 350 m. og Opkvitne 165 m. bliver 185 meter, hvilket 
paa en afstand af 1800 m. efter faldretningen giver et fald 
paa 6°. Det vil sees af , hvad her er sagt om skiferlagenes længde 
og mægtighed, at her paa linien Lemme — Opkvitne er meget 
skifer forhaanden, hvortil kommer brudene paa linien Løne 
— Saue. 

Vosseskiferen er tykkere og grovere end Yaldresskiferen, 
ikke saa elastisk og staar baade med hensyn til farve og 
kvalitet tilbage for Valdresskiferen. Imidlertid er de godt 
tjenlige og efterspurgte. 

Langs brudene paa Norheim gaar der en dobbelt løipe- 
streng med bremseindretning, saa at stene kan føres efter 
faldet langs brudene, og fra brudene gaar der en anden dobbelt 
løipestreng paa ca. 1600 alens længde ned til Lønevandet. 
Det er to strenge paa 8 mm. tykkelse, og saa er der taug 
uden ende for kurvene, samt bremseindretning. Af lapheiler 
paa 18" X 12" kan lægges 12, 14 og 18 stykker i hver kurv 
med 100 alens afstand mellem kurvene, og saa er der 32 kurve; 
der kan gjøres indtil 100 omgange om dagen med tauget uden 
ende. Bukkenes antal er ni. Høiden, der [fordres ned, er 
283 m. 

Den antagelige aarlige produktion har været 200 jernbane- 
vogne af 5 tons; men produktion er vistnok i stigende. 

En jernbanevogn laster: 

1500 sten af 18" X 12" lapheiler 

2000 „ - 16" X 10" 
3000 „ - 14" X 8" 

hvilket omsat til lapheiler af 18" X 12" giver 300 000 stykker 
sten eller 33 210 m. 2 om aaret foruden forbruget i Voss og 
Hardanger. Paa et vinterlæs gaar: 
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150—200 stykker å 18" X 12" lapsten 
300 „ - 16" X 10" „ 

400 „ - 14" X 8" 

Vægten er: 

Rudeheller: 

24" X 24" = 17 kilogr. 

21" X 21" — 11.6 „ 

18" X 18" = 8.8 „ 

16" X 16" — 6.05 n 

Lapheller: 
12" X 18" — 3.4 kilogr. 
10" X 16" = 2.8 
8" X 14" — 1.5 „ 

I kjørsel til Vossevangen betales 2 kr. pr. 100 af de største 
tagskifere. 

Arbeiderne faar: 

kr. 6.oo pr. 100 af 18" X 12" 
„ 3.75 16" X 10" 

„ 2.oo 14" X 8" 

For rudeheller faar arbeiderne for sten til 1 favn tag: 
Kr. 3.»o for 24" X 24" pr. favn eller pr. 12 stykker 
„ 3.oo „ 21" X 21" - „ - - 16 „ 
n 2.80 „ 18" X 18" - „ - - 23 „ 
9 kr. pr. 100 for dimensionen 16" X 16" 

3 mand kan bryde og skante 250 lapheller af 18" X 12" f 
hvilket imidlertid forudsætter et godt brud. 

Arbeiderne maa give hver 3die sten til grundeierne, saa 
at naar han faar 6 kr. pr. 100, bliver udbyttet for ham kun 4 kr. 

Prisen er pr. 100 lapheller: 

Paa jernbanetomt 
Paa Voss. i Bergen. 

18" X 12" (54 stk. paa kvadratfavn) kr. 9.oo kr. ll.so 

16" X 10" (73 „ - ) „ 6.oo „ 8.10 

14" X 8" (108 „ - ) „ 4.oo „ 5.50 

4* 
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Bader. Pr. favn tag. Kr. Kr. 

24" X 24" (12 stk. pr. kvadratfavn) pr. favn 4.«o 6.*> 

21" X 21" (16 „ - „ ) - „ 4.oo 6.oo 

18" X 18" (23 „ - „ ) - „ 4.» 5.80 

16" X 16" (31 „ - „ ) - 4.M 5.80 
For skantning betales 0.70 pr. 100 18" X 12" 

0.50 - „ for de andre. 

Der arbeides med ca. 60 mand med 12 ugers stands om 
vinteren, da stenen er sprød. 

Foruden her nævnte steder brydes ] skifer paa gaarden 
Moen i en høide af 240 meter over havet. Bradet her ligger 
ca. V, kilometer sydost for Moen og har en ca. 4 meter brugbar 
sten. Her er to brud, det ene halvandet handrede meter i 
strøgretningen foran det andet Strøget er NV., faldet NO. 
35°, altsaa steilere end de andre Vossebrad. 

Sandsynligvis kan skifer findes paa Voss paa strækningen 
fra Lemme til Moin og videre over Dale i Graven og i Ulvik 
til Vasfjæren; ogsaa øverst i Eksingedalen kan den vistnok findes. 



Nordre Bergenhus amt. 

I dette amt angives skiferbrud paa adskillige steder 
i indre Sogn, saaledes iDalsdalen i Lyster, i Sogndalsdalen 
og ved Leikanger præstegaard. Med heller herfra er mange 
huse i Lyster og Sogndal og tildels i de senere aar paa Sjo- 
strand tækkede, og man Ander, at disse tåge har fortrin for 
alle andre slags tåge, som her brages, saavel i styrke som 
varighed; men da transporten, især i Sogndal, er besværlig, 
saa er de meget kostbare, og benyttes derfor mindre end 
ønskeligt. 

Bradet ved Leikanger, der er et hellebrad, skal omtales 
under hellebrudene. 

I Norfjord skal der findes gode skiferbrud paa gaarden 
Bruland og Valager i Udvik sogn. 
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Bomsdais amt. 

Paa Søndmør findes efter Kraft skifer paa Hildes tr and 
under Harams præstegjæld i temmelig stor mængde, men af et 
slet slags. En anden sort skifer faaes fra Samf jorden i Vatne 
sogn. Sandsynligvis optræder disse forekomster i grundfjeldet. 

I Herø herred angi ves skif ersten paa Nerlandsøen. Strøm 
omtaler et slags tavlesten, som i stor mængde skal findes i 
fjeldregionerne paa Gry testran dens halvø. 

Efter Kraft findes paa mange steder i Surendalen skifer- 
sten, der med nytte bruges til lemmer i tørkestuer og dels til 
tagtækning. Den bedste har man paa gaarden Langli i 
Eindals sogn, sandsynligvis, efter kartet, tilhørende en ældre 
afdeling i de trondhjemske skifere. 

Søndre Trondhjems amt. 

Haanæsaasens skiferbrud ved Reros 

ligger ret i syd for bergstaden, i en afstand af 2 kilometer fra 
samme og i en høide af 207 meter over Røros jernbanestation, 
hvad der vil sige i en høide af 835 meter over havet. 

De raadende bergarter i høiden i Haanæsaasen er for- 
skjellige skifere, snart en vakker glimmerskifer, der brydes i 
store heller, og som ogsaa er tjenlig til tagskifer, snart er det 
mere tykbenkede og uregelmæssige skifere, der vel er tjenlig 
til byggesten, men ikke til tagskifere. Skiferne her har svagt, 
svævende fald indtil 20*. Strøgct er nord — syd, faldet vest, 
og da aasen falder af mod nord, stryger skiferne ud imod 
aasens skraaning. 

Paa flere steder har her været brudt heller og skifer, og 
disse synes her at forekomme i flere* over hverandre liggende 
niveauer. Brugbar jevn sten paa Va meters mægtighed synes 
sædvanlig at vexle med ubrugelige, mere uregelmæssige og 
tykskifrig sten af samme mægtighed omtrent; ialfald er saa 
tilfælde i nogle brud. 

Ved afdækningsarbeider kunde her i denne aas udvindes 
store og mange heller. De største heller, som er brudt, er 



54 AMUND HELLAND. 



4Va alen lange og 2 alen brede. Paa Røros saaes plader 
herfra 1.85 m. lang og 1 m. bred. Saadanne større heller be- 
tales paa Røros med 4 kr. stykket. 

Tagskifer fra dette sted betales paa Røros med: 

Rudeheller: 
7 kr. pr. 100 med størrelse 15 X 15 tommer 
4 „ - 100 - „ 12 X 12 „ 

Der betales 1 kr. pr. læs for kjørsel til Røros, og der 
gaar 100 stene 15 toms og 200 stene 12 toms paa læsset. 

Skiferen herfra angives at være mindre blød end skiferen 
ifra Os. 

Stenen ligner i det hele meget stenen fra Os, idet det er 
en sølvglinsende glimmerskifer; den har ligesom stenen fra 
Os sin plads i det trondhjemske skiferfelt. 

I Støren angives at findes skiferbrud af udmærket be- 
skaffenhed paa nordre og vestre side af Snøansknippen; de 
har imidlertid kun nu og da været benyttede af bygdens folk- 

Skifersten forekommer efter Kraft paa flere steder i 
Strinden, Klæbo og Selbo præstegjæld. En skifer fra Vats- 
fj eldet i Klæbo præstegjæld har blandt andet været benyttet 
til Klæbo kirkes tækning i 1792. I Strinden findes efter Kraft 
skifersten ved Ranheim. Den lader sig let bearbeide, er 
skikket til bygningsarbeider og har været anvendt af veivæsenet 
til milepæle, ligesom den har fondet anvendelse til gravstene 
og trapper. 

Skifer ved Høve ved Aanogen ligger ganske nær 
Aanogen vand, østlig for Høve; Aanogen vand 430 m. o. h., 
af stand fia Melhus statidn 10 kilometer; men i Børgsen herred. 

Skiferen herfra, tagskifer, benyttes ved Melhus kirke, den 
er haard, falder af forskjellig tykkelse, snart mørkeblaa, snart 
graa, men er stærk. Der betales for 18 X 18 toms 21 V2 øre 
pr. sten ved Melhus kirke. Den nye kirke, ved Melhus, der 
er tækket med denne sten er bygget af sten fra Horrig. 
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Skifer fra Langeland eller egentlig fra Bjørgn 
ligger i en afstand af 9 kilometer fra Ler station i Flåa herred. 
Her arbeides med 6 til 8 mand i 8 til 9 maaneder*af aaret 
Her produceres 60 — 70000 sten, men af smaa dimensioner 
12" X 12" og 14" X 14". 

Pris pr. 100. 
18" X 18" kr. 21.oo 



16* 


X 16" „ 


14.oo 


14* 


X 14" . 


9.60 


12" 


X 12* „ 


5.80 


10" 


X 10" „ 


3.«o 



I Overfjeld i Orkedalen findes vestenfor Svarthullet et 
rigt og temmelig søgt skiferbrud (tagsten); lignende brud 
forekommer desuden i fj eldene ved Svork sjøens vestre ende 
{ved Lang kj øsen gaard), hvorfra har været drevet adskillig 
til salgs. (Herredsbeskrivelse.) 

Skiferbrud skal ogsaa findes i Meld alen. 

Paa Nerskogen i Rennebu findes gode skiferbrud ved Staf- 
næssæteren, men produktionen indskrænker sig til husbrug. 

Tagskiferbrud i Opdal 
paa vestsiden af Sisselhø ligger i høiden over gaarden Gisinger 

Her siges at være mange brud, men ikke rigelig tilgang 
paa store skiferplader. ■ 

Brudene ligger i almenning, og bygdens folk, som ønsker 
at drive, kan gjere det. 

Følgende priser er opgivne: 

24" X 24" = kr. 20.oo pr. 100 i dalen 

21" X 21" = „ I6.00 

18" X 18" - „ lO.oo „ 

16" X 16" - „ 7.60 

14" X 14" - „ 4.oo 

Disse stene ligger høist ubekvemt til, høit oppe paa tjel- 
dene. Skifer herfra bruges i bygderne i Opdal og sendes til 
Indsæt, Soknedalen, ogsaa til Kristianssund og Støren. 
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Den hele produktion er neppe mere end 8000 sten. Der 
arbeider 6 til 7 mand om sommeren. Kjørsel fra brudet ned 
i dalen" 2 kr. for 100 18 toms, 4 kr. for 100 24 toms. 



Nordre Trondhjems amt. 

Stjerdalens skiferbrud. 

De vigtigste brud i dette amt, er brudene i Stjørdalen. 
Her er en hel del brud, som drives og er drevne paa tag- 
skifer, de ligger dels paa Stjørdalselvens nordside og dels paa 
sydsiden af elven. 

Det falder bekvemt at inddele brudene i dem, som ligger 
paa nordsiden af Stjørdalselven, og dem paa sydsiden. 

Her hidsættes i form af en tabel brudenes navne, fald og 
mægtighed i det hele; vi gaar fra de vestlige til de østlige; 
samtlige de i denne tabel nævnte brud ligger paa Stjørdals- 
elvens nordside. 



Brudets navn. 


Fald. 


Mægtighed. 


Heide over havet 






Meter. 


Meter. 


Midtre Stokkan 


NNV. 18° 


2-2'/* 


75 


Fosli 


NV. 20° 


5 


20 


Hjelseng 


NV. 15° 


6 


140 


Huseby 


N.t.V.20° 


8 - 


84 


Einsæt 


NNV. 35° 


6 


200 


Mæle 


SSV. 40° 


3 


40 


Skarsjøplads 


NNV. 20° 


3 


164 


Hilan 


NNV. 35° 


3 


164 


Hoven 


NNV. 20° 


4 


164 


Okkelberg 


NNV. 35° 


2 


154 


Gjeteraas 


NNV. 15° 


5 


187 


Okkelbergsand 


NNV. 20° 


2—3 


154 


Børsæt 


NAV. 20° 


10 


205 



Hvad mægtigheden angaar, saa er de ansatte skjønsmæs- 
sig. Brugbar sten staar nemlig mangesteder i det liggende. 
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saa at den hele mægtighed ikke er synlig. Længderne af 
brudene i felt er ikke angivne, fordi skiferne neppe noget- 
steds er exploiteret i sin folde længde. Den længde, i hvilken 
skiferne er blottede, varierer fra ca. 10 meter og noget mindre i 
smaa brud op til 60 meter i større. 

Her paa nordsiden af Stjørdalen findes en strækning, der 
fører skifer brugelig til tagsten, hvis længde, maalt ifra Stok- 
kan brud og til Børsæt, udgjør ca. 12 kilometer. Den stræk- 
ning, i hvilken skiferne maa transporteres foråt komme til 
StjørdaJshalsen varierer fra 2 til 15—17 kilometer. 

Dette er imidlertid ingenlunde saaledes at forståa, at alle 
disse skifere ligger i samme geologiske niveau efter de fore- 
liggende undersøgelser at dømme. I denne egn optræder ved 
siden af skifere ogsaa konglomerater, og disse konglomerater 
ligger dels over og dels under skiferne. 

Ved Hjelseng brud, ligger konglomerat ikke mange meter 
over tagskiferenJ Hjelseng brud ligger imidlertid, som det 
synes, høiere geologisk end Stokkan brud, og ogsaa over dette 
sidste ligger konglomerat. Men Fosli brud igjen ligger, til- 
syneladende ialfald, lavere end Stokkan brud. Husebybrudene 
maa ialfald ligge lavere end Hjelsengbrudene. Efter situatio- 
nen at dømme er der intet til hinder for, at Kinsæt brud ligger 
paa samme linie som Hjelseng brud, og maaske er alle brud 
ved Skarsjøen, hvilke sidste ligger paa en linie, geologisk i 
niveau med Kinsætbrudene. 

De nu følgende brud, Okkelbergbrudene, synes atter at 
ligge i et høiere niveau end Skarsjøbrudene, og disse Okkel- 
bergbrud igjen ligger lavere end Gjeteraasbrudene, og disse 
sidste ligger atter maaske i samme niveau som Børsæt brud. 
"Under disse sidste ligger konglomerat. 

Hvis her kun er en eneste linie, som fører tagskifere, da 
maa her forudsættes at være tilstede en række forrykninger, 
hvis retning er dels VSV., dels NNV., men antages saadanne, 
saa gaar det nok an at faa istand ét tagskiferførende niveau. 
Tilsyneladende er her imidlertid flere tagskiferførende niveauer. 
Medens alle de andre brud nordenfor Stjørdalselven har fald 
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mod NNV., har skiferen ved Mæle et sydligt fald, som det 
sees af tabellen. 

Her hidsættes en tabel over fald og mægtighed hos ski- 
ferne paa sydsiden af Stjørdalselven. 



Brudets navn. 


Fald. 


Mægtighed. 


Høide. 






m. 


m. 


Dybvad 


S. t. 0. 20° 


3 


145 


Lillemobrud 


ONO. 15° 


2 


40 


Eidem brud 


0. t. N. 


4 


82 


Vestl. Sorte brud 


SSO. 15° 


4 


75 


Østl. Sorte brud 


ONO. 10° 


2 


82 


Slemgaard brud 


SV. 15° 


2 


40 



Over disse bruds geologiske beliggende skal kun bemærkes, 
at konglomerat ligger over Slemgaard østlige brud, næsten, 
umiddelbart over. Men konglomeratet ved Slemberg ligger 
under skiferbrud ved Dybvad. 

Følgende mindre brud er nævnt, men ikke besøgt: Vollan; 
Staursæt og syd for Rø an. 

Her følger en kort omtale af en del af brudene. 

Midtre Stokkan skiferbrud har strøg mod VSV., fald é 
NNV. 18° ind under aasen. Det ligger i en høide af 75 m. 
o. h., nogle hundrede meter sydvestlig for Midtre Stokkan. 
Stenen herfra er god og stærk, mægtigheden 2 til 2 1 /» meter 
brugelig sten. 

Fosli skiferbrud ligger i en høide af 20 m. o. h., 
nogle hundrede skridt vestligt for Fosli gaard. Strøget er 
mod SV., fald mod NV. 20° ind under aasen. Mægtigheden 
er ubekjendt og ikke fuldt blottet, synlig 5 meter brugelig til 
heller og tagsten. Skiferen her lader sig tildels kun vanskelig 
kløve i tynde plader, saa at brudet mest er skikket til* helle- 
brud, men det leverer en god og fast sten. 

Hjelseng skiferbrud har fald nogenlunde langs 
aasens længderetning, strøg mod SV., fald mod NV. 15°. 

Over skiferen ved Hjelseng Ugger grøn skifer, der er gjen- 
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nemsat af talrige sværmende kvartsgange. Det er en iagtta- 
gelse, som kan gjøres ved flere af disse brud, at de kvarts- 
gange, som optræder i stort antal i den hængende skifer, dels 
helt fors vinder mod de underliggende, regelmæssig liggende 
tagskif ere, dels bliver de, hvis de f ortsætter, mere regelmæssige 
i sit forløb, idet de gaar parallelt med skiferfladerne. Over den 
uregelmæssige, af sværmende kvartsgange gjennemsatte skifer 
ligg er d er et konglomerat med temmelig store tilrundede stene 
af granit, kvartsit o. s. v. Høide af brudet er 140 m. o. h. 

Skiferbrud ved Huseby ligger i en høide af 84 met» 
over havet nær gaarden Huseby her er tre brud paa 
samme strøg, nær ved og i nord og nordost for Huseby. 
Skiferen her falder ind under aasen med svagt fald, og da 
skiferen, som er tjenlig til tagsten, afbygges, bliver den hæn- 
gende side, der bestaar af ikke brugbar skifer usikker. 

Ifjor faldt der saaledes en umaadelig klippeblok ned ifra 
den hængende væg. Strøget er her V. t. S., fald N. t. V. 20°. 
Mægtigheden er betydelig, maaske 8 meter brugelig sten. 

Kinsæt brud ligger nogle hundrede meter øst for 
Kinsæt gaard i en høiden af 200 m. o. h. Her er to brud 
meget nær hverandre, det ene liggende topografisk og geolo- 
gisk under det andet. Strøget er VS V., fald NNV., 35°. Mæg- 
tigheden af brugelig skifer er her op til 6 meter. 



Fig. 8. 



Kal 




Tagsk. 



Skiferbrud ved Mæle ligger nogle hundrede skrid t fra 
selve gaarden Mæle i en høide af 40 m. o. h. Skiferen her 



60 AMUND HELLAND. 



stryger nogenlunde parallelt med aasens skraaning og falder 
udåd, strøg VNV., fald SSV. 40°. Den brugbare del af ski- 
feren har en mægtighed paa ca. 3 meter, og den overleies af 
en grøn, mere uregelmæssig skifer af et par meters mægtighed. 
Del sirifer er imidlertid for en v^ntlig del fjernet Skru- 
det, saa at den brugelige skifer ligger her temmelig af dækket, 
hvorved brydningen bliver fortrinsvis let. 

Længden, hvori brugbar skifer her er blottet, er ca. 60 
meter, og saa er den afdækket paa en strækning af 20 meter 
efter faldet. Stenen herfra er stærk, men kløves ikke let. 
Herfra gjøres mest tagskifer, men ogsaa nogle heller. Stenen 
herfra angives at blive lettere at bryde, naar den har ligge 
nogen tid. 

Skar sjøens brud. Under dette navn sammenfattes her 
en række brud, som ligger langs Skarsjøen paa dennes nord- 
side og umiddelbart ved dennes bred kun f aa meter fra samme 
og tildels drevet under Skarsjøens niveau. 

Denne sjø ligger 164 m. o. h., og dette bliver ogsaa brudenes 
høide over havet. Brudene ligger dels vestenfor, men 
fornemmelig østenfor den paa rektangelkartet af satte plads ved 
Skarsjøen. 

Østligst ved Skarsjøens østende ligger Hovenbrud med ca. 
4 meter skifer ; strøg VSV., fald NNV. 20°, med sit dybeste punkt 
under Skarsjøen. Derefter følger et par nedlagte brud, hvorpaa 

Hilan brud med steilere fald, 35° mod NNV., mægtighed 
ca. 3 meter, hvOrpaa følger vestligt for Skarsjøplads: 

Skarsjøplads to brud med 20° fald mod NNV. og ca. 
3 meter skifer. Længden af det felt, hvorpaa brudene ligger 
ved Skarsjøen, er omtrent l / 2 kilometer. 

Okkelbergets brud, af hvilke der er to, ligger sydligt 
for Gjeteraas brud, og som det synes geologisk under Gjeter- 
aas brud. Begge Okkelbergs brud ligger i samme høide, 154 
meter, mægtighed i det østlige brud op mod 2 meter, strøg 
VSV., fald NNV. 35°. 

Gjeteraas brud, 187 m. o. h., 2 kilometer vest forGje- 
teraas gaard, strøg VSV., fald NNV. 15°, med ca 5. meter 
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mægtig skifer, der afbygges ved strosser. Okkelbergsandens 
brud og de mellomliggende brud til Gjeteraas synes at tilhøre 
samme niveau. 

Okkelbergsandens brud ligger ca. 1.5 kilometer vest 
ior Gjeteraas i øvre Stj ør dalen med strøg VSV., fald NNV. 
20°, har omtrent en mægtighed 2 til 3 meter skifer, god sten, 
falder ind under aasen. Høide over havet 154 meter. 
I retning mod SSV. Ugger et mindre, nedlagt brud under 
Okkelberg gaard, derefter et lidet nedlagt brud under Gjeteraas 
200 m. o. h. 

Bør sæt brud i øvre Stjørdalen ligger i nordost for Bør- 
sæt gaard (ca. 10 kilometer nord for Hegre kirke) i en høide 
af 205 m. o. h. Dette brud har været drevet i ca. 60 aar til 
bygdens behov, siden 1879 i større stil. Strøget her er V. t. S., 
fald N. t V. 20°. Mægtigheden af de brugelige skifere er 
betydelig, ca. 10 meter. 

Dybvad skiferbrud (nu nedlagt) ligger lige vedhusene 
paa midtre Dybvad, i en høide af 145 m. o. h., strøg O. t N., 
fald S. t. O. 20°. Den samlede mægtighed ikke synlig; den 
blottede mægtighed ca. 3 meter. Det er temmelig tykke, mørke 
tagskdfere. Brudet drives fortiden ikke. 

Li Ile mo brud ved Sortebæk er et gammelt, nu nedlagt 
aabent brud, hvor skiferne stryger mod NNV., fald ONO. 15°. 
Det ligger i ca. 210 meters høide over havet. Mægtigheden 
har mindst været 2 meter. 

Øvre Eid em brud ligger i den samme aas som Sorte- 
brudene, i Sorteaasen, men paa dennes nordlige side, i en høide 
af 82 m. o. h., en kort strækning i SO. for gaarden Øvre 
Eidem. Strøg her N. t. V., fald O. t. N. 10°. Skiferne her 
kan afdækkes, idet de overliggende uregelmæssige lerglimmer- 
skifere ikke er mægtige. 

Her vexler brugelig sten med ubrugelig, „uberg u . Mæg- 
tigheden af den brugelige sten er henimod 4 meter blottet. 

Sorte brud. Ved gaarden Nordre Sorte i gaardens umid- 
delbare nærhed er der to brud, det vestlige 75 m. o. h., det 
østlige 82 meter. Det vestligste af disse har ca. 4 meter mæg- 
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tig god sten, og skiferne her stryger mod VSV., faid SSO. 15°. 
I det østlige sorte brud, der ligger lidt høiere, er der 1 til 2 
meter brugbar skifer blottet, og strøget her er NNV., fald 
ONO. 10°. 

Slemgaard brud. Her er to brud, et ved selve gaardea 
Slemgaard, et noget længere øst, efterat landeveien har passe- 
ret over jernbanelinjen. Dette sidste brud ligger 40 m. o. h. 
nær jernbanelinien og umiddelbart over jernbanelinien. I ganske 
kort afstand over skiferen ligger her konglomerat, skiferen 
med fald ind under konglomeratet. Strøg NV., fald SV. 15*. 



8tati8tik og priser. 

Der produceres aarlig i Stjørdalen 250000 sten, tågs ten. 
De vigtigste af sætningssteder er kyststrækningen, Kristianssund. 
Aalesund og tildels Bergen, videre Nordland og Trondhjem, samt 
omliggende bygder. Hvormange mand, der anvendes til brydning 
og tilvirkning af disse stene, kan ikke angives med nøiagtighed r 
da man ikke arbeider stadig ved brudene, men arbeidet ophører 
dels paa grund af aannerne, dels paa grund af kulden, idet 
stene i somme brud bliver vanskelig at bryde, „trang i kløven"* 
ved en temperatur under 4° kulde. Antagelig arbeider tio 
mand det halve aar paa brydning og tilhugning af sten. 

Efter dette skulde 65 mand anvendes til brydning det 
halve aar, og produktionen være 250 000 sten, den daglige til- 
virkning pr. mand altsaa 26 til 27 sten, her regnet til 18 tommer 
i kvadrat, og større kan neppe produktionen pr. mand være 
i gjennemsnit, men saa er her medregnet alle de til brydning 
anvendte mænd. 

Brydningen foregaar paa strosser paa den maade, at man 
med en kilhakke med kort skaft hugger fordybninger paa 3 
til 4 tommer efter strøg og fald eller midt imellem strøg og 
fald, og saa kiler løs efter en god afløsningsplade. Disse saa- 
ledes løsnede tykke skiferplader kløves yderligere i tynde 
plader, hvorpaa de tilhugges i kvadratiske stykker. 
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I de brud, der ligger saaledes til, at de besværes af vand, 
anvendes med fordel hæverter, rør paa l 1 /* tomme i diameter, 
naar sitaaidon er slig, at hæverter er anvendelig. 

Følgende priser opgives: 



Stenenes 
dimensioner. 


Friser ved havet 
i Stjørdalen. 


Priser, betalt arbeider 
pr. akkord i gode brud. 




Øre pr. sten. 








24" X 24" 


UO, OO, «JA, OU, 






14 12 


21" X 21" 


30, 26, 26, 25, 






12 11 


18" X 18" 


24, 21, 21, 20, 






9 8 


15" X 15" 


13, 12, 11, 10, 






5 4 


12" X 12" 


7, 6$, 6, 5, 






3 2 


10" X 10" 


5, 4, 3.5, 








8" X 8" 


3, 









Hovedmassen af den producerede sten har dimensionerne 
18" X 18", 15" X 15" og 12" X 12". Produktionen af alens 
heller 24" X 24" er neppe 4000 stene om aaret. 

Ved Fosli brud betales for store heller, 4'/2 alen lang, 2 
alen bred op til 16 kr. pr. stykke. Trappetrin af 18" bredde, 
3" tykkelse betales med kr. 0.80 pr. løbende alen. 

I bergleie betales ved Gjeiteraas hver syvende produ- 
ceret helle. 

Hellernes tykkelse er forskjellig fra 1 U til 8 /* tomme, og i 
det hele hører disse heller fra Stjørdalen til de tunge, men 
stærke tagskifere af mørk farve, blaasort. 

Opgivet: 

125 sten 18" X 18" i et læs paa flad vei 
60 „ 18" X 18* ■ „ - bakket vei 
20 — 24 „ paa 1 alen - „ 
30 „ „ 21" 
80 „ „ 18" 

Der betales 1 kr. pr. læs fra Mæle (4 km.). Fra Skarsjøen til 
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Stjørdalshalsen betales i fragt 2 kr. pr. 100 stene 18". Der 
gaar her 70 saadanne stene i læsset. 

I de forskjellige brud er opgivet: 20 sten pr. mand om 
dagen, i meget gode brud op til 50 18". 

Af alens heller kan gjøres 10 til 12 om dagen pr. mand, 
undertiden mere, undertiden mindre. 

Paa mange steder arbeides efter dagløn, idet der betales 
15 øre timen og daglig fortjeneste ansat til kr. 1.50. 

Sammenlignes den daglige fortjeneste kr. I.50 med de 
priser, som betales for akkordarbeide, saa kan heraf regnes ud, 
hvor mange heller der daglig gjøres af en mand. 

Daglig fortjeneste kr. I.50. 

Akkordarbeidernes Antal stene daglig 

Stenenes størrelse, betaling pr. sten. tilvirkning pr. mand. 

24" X 24" 14 øre 10—11 stk. 

21" X 21" 12 „ 12—13 „ 

18" X 18" 9 „ 16—17 „ 

15" X 15" 5 „ 30 „ 

12" X 12" 3 „ 50 „ 

Det bemærkes, at i samtlige disse brud paa tagskifer i 
Stjørdalen synes skifrigheden og lagenes plan at falde sammen. 

I Værdalen angives tagskifer at forekomme paa forskjel- 
lige steder saaledes til exempel ved gaarden Otmo, hvor der har 
været arbeidet lidt. 

I Spjelbjerget, 7* mil nordenfor Sul, er der efter Kraft 
meget finbladet, talkartet glimmerskifer, der benyttes til tag- 
tækning, og som ved sin glans og lysegraa farve faar et 
udmærket godt udseende. Den ligger noget fjernt. Her sattes 
drift igang i 1878, og der blev i 1880 udvundet 4000 stykker 
skifer 24" og 18". 

I Aasen ved Aasen kirke er et skiferbrud. 

I Le x vik en angiver Kraft skifersten, der har været 
anvendt til tagtækning. 
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I Nordland og Tromsø ander vides ingen slags striferbrud 
at være i drift, skjønt den enorme udbredelse af skiferforma- 
tioner her synes at antyde, at tagskifere maatte være at finde 
paa adskillige steder. 

Finmarkens amt 

Her forekommer ndmærkede tagskifere ved Lebesby. De 
er imidlertid ikke i drift. 

Tagskiferne ved Lebesby er beskrevne af dr. H. Stoltz. 
De ligger mindre end 10 kilometer syd for Lebesby kirke 
ved Laxefjorden ved en liden bugt og naar ud i denne. 
Strøget er omtrent parallelt med kysten, faldet er steilt 70 til 
80° fra kysten. Udstrækningen i strøgretningen, altsaa parallelt 
med kysten, er ikke nøiagtig bekjendt, men er i ethvert tilfælde 
betydelig og udgjør neppe mindre end 1 kilometer, maaske 
meget mere. Bredden er omtrent et par hundrede meter, 
høiden 30 — 40 meter. Som følge af bergartens natur er aasens 
form meget regelmæssig. Den stiger raskt op fra sjøen og 
danner et lidet plateau. 

Bergartens struktur er meget regelmæssig med lag paa 
omtrent 1 mm. tykkelse, og paa overfladeri har der under 
atmosfæriliernes indflydelse dannet sig afløsningsflader, saa 
at bergarten ser meget tyndbladet ud. Dette fremtræder 
navnlig tydelig der, hvor der under frostens indflydelse har 
dannet sig blokke. Saadanne blokke kan, endogsaa om de er 
meterstore, med største lethed kløves til, man kunde næsten 
sige papirtynde plader, og de giver saaledes den bedste anled- 
ning til at se strukturens regelmæssighed. For flere aar siden 
er her udført større skjærpningsarbeider ; tillige blev der en 
tid lang afbygget skifer. I de herved forekommne brud ser 
man, at allerede i det ringe dyb af 1 — 2 meter bliver berg- 
arten fast, saa at adskillelsen af lagene kun kan ske ved 
arbeide med kiler. Lodret paa lagfladerne optræder under- 
ordnede afløsningsflader, saa at bergarten brydes i blokke paa 
gjennemsnitlig 1 meters bredde og af forskjellig længde. Det 
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vil sees af beskrivelsen, at man her mere med lethed kan 
udvinde tagskifere ei alene af den tykkelse, man maatte ønske, 
men ogsaa større plader. 

Skiferens farve er mørkegraa eller graasort med middels 
glans. Strukturen er mild og seig; arbeidet er som følge heraf 
let, og forlanger ingen særdeles forsigtighed. Med kilhakken 
kan tyndere plader gjennomhulles som en sigt uden at gaa itu. 
Fastheden er meget stor, hvad man kan mærke saavel af den 
gode klang, som tynde plader giver, naar man slaar paa dem r 
som ogsaa paa de skarpe kanter, der fremkommer ved til- 
hugningen. Skiferfladerne er gjennemgaaende jevne og glatte. 
Overhovedet staar skiferpladerne fra Lebesby saa nær de bedre 
skifere fra Wales, at de gjennemgaaende kan ligestilles med 
dem saavel med hensyn til anvendelse som med hensyn til 
den pris, som kan opnaaes. 

Den omtalte bugt danner en udmærket havn, og allerede 
i f aa meters afstand fra kysten er der dybt nok for de største 
skibe. Dr. Stoltz føier til, at selv ved en meget energisk 
afbygning vil forraadet efter aarhundreder ikke være udtømt. 
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n. Heller. 

Hellebrudene er her beskrevne for sig, hvorved imidlertid 
er at bemærke, som før antydet, at hellebrud og tagskiferbrud 
ikke er altid skarpt adskilte, idet der undertiden i samme brud 
leveres heller og tagskifere, i andre brud heller og gadestene. 

De brud', som i det sydøstlige Norge leverer heller til f or- 
togsten, tilhører den over den siluriske formation liggende 
sandsten, af hvilken udvindes gadesten og heller paa Jeløen, 
gadesten ved Holmestrand og heller paa Ringerike. 

Brud paa gadesten og heller af sandsten paa Jeløen. 

Paa strækningen fra Rambergnibba og nordover til hen- 
imod Kulbund paa Jeløen optræder sandsten paa denne ø's 
nordvestlige del langs havet, og paa denne strækning er der 
paa mange steder brud paa gadesten og hellesten, af hvilke 
dog de vigtigste ligger under gaardene Østre og Vestre Næs, 
mest ganske nær havet. Sandstenen optræder her med strøg 
mod NNO. og med 20° fald mod OSO. I sandstenen er der 
enkelte partier, der bryder i heller, men disse partier er i rege- 
len ikke mægtige, kanske op til Vs meter. Den sten, som vindes 
i hellebrudene, og som ikke er tjenlig til heller, benyttes til 
gadesten, og tilvirkningen af gadesten er ogsaa det vigtigste 
arbeide idet der brydes de fleste steder i den hensigt 
alene at vinde gadestenene. Afsætningsmarkedet er hoved- 
sagelig Kristiania, men der er ogsaa solgt heller til Skien, 
Drammen og Moss. 

Omkostningerne ved brydning at 1 kvadratmeter første 
sort gadesten kan sættes saaledes: 



Brydning 


kr. 3.70 


Kjørsel 


„ 0.20 


Lastning 


„ 0.07 


Fragt til Kristiania 


„ 0.40 


Fjeldleie 


„ 0.85 



Kr. 4.6a 

5* 
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Der betales i Kristiania 5 kr. pr. kvadratmeter, og da kan 
det gaa med fortjeneste; kommer prisen ned i 4.50, lønner det 
sig ikke. 

For 1 m. a gadesten, anden sort, betales kr. 3.50 
„ 1 m. 8 --- tredie sort, „ „ 2.85, 
men denne sidste er i regelen usælgelig i Kristiania. Af denne 
sort er solgt til Skien. 

Dimensionerne paa stene af første sort er 16 cm. dyb, 
med adgang til at gaa til 18 cm., bredden er 12—14 cm., 
længde fra 25 — 15 cm., eller 16 — 18 cm. dyb, 15—25 cm. lang 
og 9 — 11 cm. bred. 

Ved en plads, kaldet Katteberget, under gaarden Næs 
ligger umiddelbart ved havet et gammelt brud, hvorfra der 
er tåget byggesten. 

Sandstenen paa Jeløen ligger særdeles bekvemt til 
og transportudgifterne er her, umiddelbart ved havet, ikke 
store, saa at en noksaa betydelig brydning synes her at maatte 
kunne f oregaa. 

Det paastaaes med bestemthed, at stenen bearbeides her 
vanskeligere, naar den er vaad, end naar den er tør, at en 
helle vanskelig lader sig bearbeide umiddelbart efter, at den 
er løsbrudt o. s. v. 

Produktionen af gadesten kan anslaaes til 2000 m.* om 
aaret. 

Dimensionerne paa heller er: 
24 tommer bred, kan gaa til 18 (63 cm. til 47 cm. bred) 
16 til 29 tommer lang (42 cm. til 76 cm. lang), 
3 tommer tyk; 

eller 
1 alen bred, kan gaa ned til 18 tommer, IV2 tomme tyk. Disse 
heller sælges i Kristiania for 1 kr. kvadratalen. 

Om brydningen kan bemærkes, at her benyttes kiler, 
sjeldnere skud. Det hele arbeide kunde sikkerlig gaa bedre 
og billigere, om man drev et enkelt brud med aabne strosser, 
istedetfor som nu at arbeide hist og her paa mange steder, 
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og saa forlade brudetiet ringe dyb. Herved ødelægges over- 
fladen, og det hele ser ikke godt ud, hvortil kommer, at man 
i ringe dyb generes hist og her af vand. 



Brud til gadesten ved Holmestrand. 

Ved Holmestrand brydes gadesten af sandsten dels i selve 
Holmestrands by, i Tranebærhaugen, dels ved Bogen. Begge 
steder ligger brudene bekvemt til ved havets umiddelbare 
nærhed. 

Sandstene i Tranebærhaugen i Holmestrands by falder 25° 
mod sydvest ind under porfyren. Sandstenen er delvis dækket 
af lerholdig sand, og^naar denne fjernes, viser stenen ud- 
xoærket friktionsstriber mod SO. omtrent efter lagenes strøg- 
retning. 

Arbeiderne har kr. 3.20 pr. m. 8 gadesten, første sort, 
— » — „ 2.40 — » — anden sort. 

Bergleie er kr. 0.25 pr. m. 8 sten. 

Den betales i Kristiania med 4.5 og 5 kroner første sort. 



Hellebrudene paa Ringerike 

ligger i sandstenen, etage 9, langs Tyrifjorden, og antallet af 
steder, hvor brydning ha? fundet sted, er betydeligt. Den til 

Fig. 9. 



heller tjenlige sandsten danner nemlig ikke et kontinuerligt 
komplex af lag, men det er kun yderranden af visse sandsten- 
lag, som er tjenlig, saaledes som ovenstaaende profil viser. 
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I dette parti er det kun stykket a, 6, c, d, som er tjenlig 
til heller. Mægtigheden her af det tjenlige parti kan være 1 
meter, 2 meter, og det begrænses i faldretningen af „under- 
væggen", a, ft, der er en afløsningsflade, nedenfor hvilken 
sandsten ikke kløver sig op i heller. Dog kan det hænde, at 
en saadan sandsten, naar dens væg har ligget blottet i dagen 
i en del aar, atter bliver tjenlig til heller. 

Det synes heraf at fremgaa, at de til heller anvendte 
partier er saadanne lag, som har den egenskab, at de under 
atmosfæriliernes ind virkning sønderf alder i plader; men det er 
ikke et bestemt lag, der kan være gjenstand for en fortsat, 
kontinuerlig afbygning i faldretningen. Følgen heraf er, at 
der stadig maa opsøges nye steder, hvor brydningen kan fore- 
gaa, naar et ældre parti er afbygget, hvoraf atter følger, at 
antallet af gamle hellebrud bliver betydeligt. 

De fleste hellebrud ligger paa strækningen fra Næs op imod 
Sundvolden, saaledes paa gaardene Berget, Lien, Utvik, 
Øverby, Høikaste, Elstangen, men ogsaa nordenfor Sund- 
volden er der langs Stens fjorden partier tjenlige til heller. 

Antallet af arbeidere i alle disse brud er fortiden ca. 14 
mand, men det drives som en art husflid, idet hver mand 
arbeider i sit brud, eller ved en leiet mand. 

Her brydes fortrinsvis heller, trappestene til stabbure og 
firkantede og runde borde. 

For hellerne erholdes kr. 0.70, {pr de bedste kr. 0.80 pr. 
kvadratalen i Sandviken, hvorhen de kjøres paa landeveien 
med en omkostning af kr. O.so pr. kvadratalen, hvoraf følger, 
at værdien paa Ringerike er kr. 0.40 til 0.50 pr. kvadratalen. 
Paa et læs gaar 20 til 25 kvadratalen heller. De almindelige 
dimensioner er 1 alen bred og fra */» til 3 alen lang. De skal 
være l 1 ^ tomme tykke til brolægning, de simplere heller er 
mindre tykke. De største helleplader, man har faaet, er indtil 
3 ! /2 alen bred og 7 alen lang, men dette er undtagelser. 

Det antages, at der aarlig gaar over 20 000 kvadratalen 
heller til Kristiania, noget gaar til Drammen. Hellerne herfra 
er fastere end hellerne fra Jeløen. 
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Af rande borde tilhugges forskjellige dimensioner. Et 
rundt bord, 1.2 meter i diameter, koster ca. 10 kr. Jeg saa et 
rundt bord, hele I.95 i diameter, til værdi af 50 kroner. Disse borde 
•er ikke slebne, men har sine naturlige flader. For en del 
Aar tilbage slibtes runde borde ved gaarden Tanberg paa vest- 
siden af Holsfjorden, og et slebent bord af 1.5 meter i 
-diameter sees ved Homledal. Dette bord, og et andet slebet 
mindre bord paa 0.6 meter i diameter, kostede i hin tid 52 kroner. 

Skjønt de partier, der kan benyttes som hellestene, ofte 
ligger paa linier, saa er der dog ikke et enkelt niveau, i hvil- 
ket hellerne optræder. Det bedste bevis herfor er, at der fra 
Langeskjæret i Tyrifjorden mellem gaardene Lien og Berget 
-er brudt flere tusen alen heller, medens der i høiden over er 
to forskjellige niveau, hvor heller brydes. Faldet er østligt, 
«vagt ind mod porfyrvæggen. 

Hellebrud ved Solesnæs og Urhelle i Jondal 

i Hardanger er gamle brud, der har leveret mange store og 
stærke heller til fortogstene, og hvorfra stenene ogsaa ofte 
benyttes som tagstene; stenene giver tunge, men overor- 
dentlig stærke helletag og er derfor almindelig yndede paa 
«teder, hvor det er veirhaardt; brudet ligger ved Hardanger- 
fjorden omtrent 5 km. nordenfor Jondal. 

Ved S ol esnæs optræder en glimmerskifer, som er den sten, 
-der anvendes til fortogheller (platningssten), og naar den bry- 
des i tyndere plader, til tagheller og som tagskifer. Ved So- 
lesnæs ligger skiferen i svævende lag og gaar ud i dagen langs 
fjord sid en paa en længde af 700 meter, i en høide af 120 m. 
o. h. og i en af stand af omtrent 300 meter fra havet. Over 
den til heller brugelige del Ugger der andre uregelmæssigere, 
ikke kløvbare skifere, og da landet stiger hurtigt, medens 
skiferne ligger svævende, bliver her snart meget ubrugbar 
sten at fjerne. 

I den brugbare glimmerskifer optræder først sten tjenlig 
til fortogsheller med en mægtighed op til 3 meter, derunder 
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ligger ca. 10 meter sten, som er delvis tjenlig til heller og 
dels til fortogsten. 

Under denne ligger tildels endnu platningssten, saa at 
mægtigheden af den brugelige sten maaske paa sine steder 
nærmer sig op til 20 meter. Dog er det ikke sjelden, at der op- 
træder uregelmæssige kvartspartier, der forstyrrer den regel- 
mæssige form paa pladerne. Af og til ligger der regelinæssige 
lag af kvartsit, over og under 1 tomme mægtig, og nær saa- 
danne lag siges den til tagheller tjenligste sten at forekomme. 

De til heller tjenlige glimmerskifer ligger som nævnt svæ- 
vende, dog har de et svagt fald og gaar rundt den aas, hvori 
de forekommer, saaledes at de mod sydvest ligger høiere end 
nordostligt, hvor brudene er. 

Naboforekomsten ved Ur he Ile er, som det synes, ikke andet 
end et enormt fjeldstykke eller fjeld, som er løsnet fra den 
ovenfor omtalte forekontet og er gledet nedover. Skiferen her 
ved Urhelle har engang dannet fortsættelsen af forekomsten 
Solesnæs. 

Følgende ideale skizze vil maaske kunne i nogen grad 
anskueliggjøre forholdene. 



Fig. 10. 
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At den del af leiestedet, som ligger nær Urhelle (b paa fig. 10X 
er faldt ned (fra a paa fig 10), fremgaar af følgende forhold: 

1. Ved at drive brudene nærmest sjøen har man under 
glimmerskiferen stødt paa ler. 

2. Paa mange steder efter de linier, hvor brudet er skeet r 
træffer man paa gabende kløfter, svarende til islandske gjåer, 
saaledes fra a til b paa fig. 10. 
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3. Selve leiestedet og det omliggende fjeld er fuldt af 
gabende sletter, som om det hele var knust, medens leiestedet 
ved Solesnæs ved a er fast og solid. 

Glimmerskiferen fra brudene her ved Solesnæs og Urhelle 
er som nævnt en overmaade fast og solid sten, der varer længe 
som fortogheller og modstaar godt alslags slid. Den er mørk 
med store glimmerskjæl. Til tagheller og tagstene er den 
ogsaa stærk. Men det er en sten, der ikke kløver i synder- 
lig tynde plader, og den er ikke let at kløve. Fortogstenene 
har ofte en tykkelse paa to tommer, og senere nedover er der 
heller af forskjellig tykkelse, men sjelden tyndere end Va tomme. 

De tagheller, som hugges her, er tildels af store dimensioner. 
De anvendes til enkelt tækning med 3 til 4 tommers over- 
dækning. Dimensioner og priser samt antal af stene for hver 
favn paa tåget er: 

18" X 18" = kr. 5.oo pr. favn, 24 stykker i en favn. 

24" X 24" = - 5.50 — 12 — »— 

27" x 27" — - 6.oo — 9 — »— 

33" X 33" — - 6.50 — 6 — »- 

39" X 39" — - 6.50 — 4 — »— 

Heller af forskjellig sort, men mindre, betales forskjellig, 
kr. 2.oo for de billigste, 2.50 og kr. 3.oo pr. favn, ettersom de 
kan være til. 

Heller, 2 alen brede og af ubestemt længde, betales med 
5 kr. pr. favn. 

Lapsten. 
20" X 12" (48 stykker pr. favn) 9 kr. pr. 100 
18" X 11" (50 — »— ) 8 — »— 

Fortogsten betales med kr. 3.50 pr. favn. 

Produktionen er 2000 — 2500 kvadratt avne fortogsten, plat- 
uingssten og 1500 favne heller til tag. 

Fragt til Bergen er 1 kr. pr. favn. 

Der arbeider 40—50 mand undtagen fra St. Hans til Mi- 
chaelis. 
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Brudet udleies til arbeidere, der betaler hver fjerde sten 
i bergleie. 

Gammel pris opgav arbeiderne til: 

6 ort pr. favn, 7 øre pr. laphelle 18" X 11*. 
8 øre pr. laphelle 20" X 12". 

Stenene angives her at flekkes lettere om vinteren end 
om sommeren, modsat af hvad tilfælde er paa Voss. 1 alens 
sten af dem, hvoraf der gaar 12 paa favnen, veier 18 kilogram, 

Det nedfaldne stykke ved Urhelle er af store dimensioner, 
vistnok 250000 kvadratmeter, og sættes mægtigheden til 30 
meter har det maaske havt en vægt paa ca. 20 millioner tons. 

Heidalens skifer ved stationen Heldal paa Vossebanen 
er en gneisagtig skifer, der anvendes til byggesten, saaledes 
ved posthuset i Bergen. Den er en gneisagtig skifer tildels 
med feldspatøine. Ved den nærliggende gaard Heldal op- 
træder skiferen paa en saadan maade, at den kan anvendes til 
større, grove heller, her med fald mod OSO. 60°. Mægtighe- 
den er ikke ubetydelig. En saadan lagrække, der kunde levere 
grove heller, siges at strække sig herfra og henimod Borge- 
skaret. Høide over havet 72 m. Herfra kan tåges god bygge- 
sten og grove heller. 

Hellebrud ved Ome 

ligger umiddelbart ved havet ved gaarden Ome i Strandebarm. 
Det er her glimmerskifer, der ligner den i Solesnæs, der op- 
træder med 15° fald mod syd, ca. 100 meter øst for Omeelven. 
Stenen er dels fortogheller, dels benyttes den som tagheller, 
til bygdens behov, men ogsaa til salg. Stenen siges ikke at 
være saa stærk som den fra Solesnæs. 



Hellebrud ved Leikanger. 

I Leikanger omtrent 500 meter NV. for kirken forekom- 
mer i en høide af 177 m. o. h. en glimmerholdig - kvartsskifer, 



HELLEB. 



75 



der benyttes som heller og tildels til tækning af tåge i Sogn. 
Tykkelsen af de lag, der er tjenlige til heller, er 72 tommer, 
og disse skiferlag er bedækket med mere uregelmæssige skifere 
af mægtighed 3 til 8 meter, saa at der er temmelig betydelige 
masser at fjerne, før man kan bryde heller. Faldet er 25° 
mod SO. 

Hellerne betales med 5 kroner pr. kvadratfavn ved bryggen. 

Hellebrudet ligger paa præstegaardens grund, og der be- 
tales i bergleie 10 kroner af 100, men hvis der sælges for over 
1200 kr. 15 kr. af 100. 



Almli sten brud 

ligger i Børgsen herred ved Ørkedalsf jorden i en høide af 83 
m. o. h., nær ved fjorden, ca. 500 meter SV. for Almli. La- 
gene, der tilhører grundfjeldet, stryger her fra V. t. 0., med 
fald mod syd, sommesteder 45°, andre steder staar lagene stei- 
lere, 70°. Bergarten herfra er en glimmerrig kvartsskifer, dels 



Fig. 11. 



Fig. 12. 
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en kvartsrig glimmerskif er. Disse bergarter er paa sine steder 
gjennemsat af en mørkeblaa, tung amfibolit, der undertiden 
optræder med feldspatøine, porfyragtig. Denne bergart, „blaa- 
bjerget", ga&r vistnok oftest- nogenlunde parallelt med lagene, 
men dels sætter den igjennem disse, som foranstaænde profiler 
fra brudets væg viser. Paa figurerne forestiller de prikkede 
partier amfibolit. 
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Brudet ved Almli er et temmelig betydeligt brud, det 
producerer heller, trappestene, haveborde og især gadesten. 
men ingen tagskifer. 

Her kan erholdes temmelig store heller, de er tagne op 
til 7 alen lange og 4 8 /4 alen brede. 

Af gadesten produceres ca. 

30 kubikfavne første sort. 
20 — » — anden sort. 

Da en kubikfavn holder 6 8 /s m. 8 , og da 1 m. 8 gadesten 
regnes for 3 m. 8 , bliver dette 600 m. 2 (nøiagtig 607.5 m.*) første 
sort, 400 m. 2 anden sort. 

1 kubikfavn gadesten (= 20.*5 m. 8 ) anden sort, betales i 
Trondhjem med 100 kr. = 5j00 pr. m. 2 . Der betales 70 kr. pr. ku- 
bikfavn for at bryde og slaa 1 kubikfavn af første sort sten, 40 
kroner for anden sort. Første sort gadesten skal være ikke 
over 12 tommer lang, og ikke over 6 tommer bred, tykkelse 
eller høide er 7 tommer og kan ikke gaa under 6. 

Anden sort er 5 tommer lang, 2*/2 tomme bred og kan 
ikke gaa under 2 tommers bredde. 

Af godt emne kan en mand (uden brydning) slaa 100 
gadesten om dagen, første sort. Af daarligere^emne kun 50. 

2 kr. om dagen er gjennemsnitlig fortjeneste. 

Heller, første sort, betales i Trondhjem med 3 kroner pr. 
m. 2 , anden sort 2 kroner m. 2 . 

Trappesten, 4 tommer tykke, af 0.85 cm. bredde, betales 
med kr. l.so, under 1 meter med kr. 0.80. Affald og bygge- 
sten kr. 1.50 pr. læs. 

Fragt til Trondhjem er 15 kr. for 1 kubikfavn sten. 

Her arbeider over 30 mand; arbeidet stopper om vinteren 
fra 15de december til Iste april. Om vinteren, naar det er 
kuldegrader, bliver stenen yderst vanskelig at kløve. 

Tidligere blev her drevet brud leilighedsvis af bønderue. 
I større stil har det været drevet i 18 aar. Stenen fordres til 
stranden ved et bremsetaug med to vogne, som mødes paa 
midten. 
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Hellesten ved Sæteren. 



Ved gaarden Sæteren i Drivdalen, omtrent 5 kilometer 
nordenfor Drivstuen forekommer hellebrud paa begge sider af 
Driva nær gaarden, ligesom videre op i høiden over gaarden. 
Høiden over havet er af brudet nær Sæteren 658 meter, mindre 
brud paa elvens østside 630 meter. Her forekommer en glim- 
mer- og kloritholdig, lys kvartsskifer, der bryder i store flag, 
som paa nogle steder er særdeles regelmæssige, og da denne 
bergart er den raadende her omkring Sæteren, saa bliver bryd- 
ningen af heller forholdsvis let. Strøget er ved Sæteren 
NO., fald SO. 20°. Der brydes paa forskjellige steder, men 
trods den rigelige tilgang er afsætningen af heller kun 250 
kr. paa grand af den afsides beliggenhed. Der kan ligge ind- 
til 50 smukke regelmæssige heller over hverandre. Stenene 
afsættes i Opdal, Sundal, Soknedalen og til Støren. 

1 helle 3.8 meter lang, 1.6 bred 6 kroner; 4 alen lang, 1 
alen bred 1 krone. Tykkelse l x /2, 2 og 3 tommer. 6 alen 
lang, 3 alen bred, 8 kroner. 

Badstueheller 4 alen lang, 3 bred, 4 til 5 kroner. Stenen 
brages til trapper, stakitter, heller. Lidet brugelig til tagskif er. 
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Oversigt. 

Om tagskifernes og hellebrudenes geologiske alder. Det ligger 
nær at opkaste det spørgsmaal, hvilken alder de forhen om- 
talte brud paa tagskifere og hellesten har, eller hvilken plads 
de indtager i formationsrækken. Om her fandtes regler for 
forekomsten, vilde dette lette sogningen efter skifer. 

I grundfjeldet ligger flere af de før omtalte forekomster, 
men det er fortrinsvis hellebrudene og de grovere skifere, som 
udvindes i denne formation. Saaledes ligger hellebrudet ved 
Solesnæs i Jondal i Hardanger maaske i grundfjeldet, ligesaa 
brudet ved Almli i Orkedalen og de af Kjerulf omtalte forekomster 
ved Snare ved Kongsvinger samt ved Sorteberg ogHelle- 
hovden i Hallingdal, og vistnok hører forekomsterne i Nord- 
fjord og Søndmøre ogsaa til grundfjeldet, saa at ægte tag- 
skifere neppe hos os udvindes af grundfjeldet 

I sparagmitformationen hører hjemme Messelts brud i 
Østerdalen og de før nævnte brud ved Storsjøen og i Ren- 
sjøfjeld i Rendalen. Til denne formation henføres ogsaa en 
række af brudene i den sydlige del af Gudbrandsdalen og 
i Gausdal, men de synes, saa vidt vides, at tilhøre forskjellige 
etager i sparagmitformationen og den siluriske formations æqui- 
valenter. (Se den tidligere af cand. Bjørlykke meddelte over- 
sigt pag. 36). 

I de trondhjemske skifere, men tildels efter karterne af 
forskjellig alder, hører hjemme brud ved Aarlete, Sølna* 
Høstaelv i Lilleelvedalen, ved Os, i Haanæsaasen ved 
Røros, i Rensjøfjeld og maaske ogsaa brudene i Seil i 
Gudbrandsdalen. Til en afdeling af de trondhjemske skifere 
hører brud ved Hove og Langeland i søndre Trondhjems 
amt og ved Langli i Rindalen. Tagskifere, som er brudt i 
Ryfylke, hører hjemme i lignende skifere. 

Samtlige brud i Stjørdalen optræder i den afdeling 
af de skifere, som er benævnt konglomerat og sandstenrækken. 
De tilhører sikkerlig en silurisk etage. 



TAG8KIFEBE OG HELLEB. 79 



I den egentlige siluriske formation, saaledes som den op* 
træd er i det sydlige Norge, rig paa forsteninger, erdersaavidt 
vides kun et tagskiferbrud, nemlig det før omtalte ved Tei gen 
nær Skollenborg jernbanestation, hvilket brud sandsynUgvis 
tilhører undersilur. 

Kalkstenen ved Lille Gjerpen ved Skien, hvilken anven- 
des til tagtækning, tilhører oversilur, Ugger lidt over pentamerus- 
kalken og maatte kunne opsøges med haab om held ved hjælp 
af forsteninger og geologiske karter. 

I etage 9, sandstenetagen, brydes heller paa Ringerike og 
paa Jeløen samt gadesten paa Jeløen og ved Holmestrand. 

En hel del brud paa tagskifere optræder maaske nogen- 
lunde i samme geologiske niveau i den saakaldte dictynenna- 
skdfer, liggende under høifjeldskvarts. Ialfald kan det være 
værd at erindre, at mange brud synes at ligge i nogen afstand i det 
liggende under høifjeldskvartsen. Denne plads har tagskiferne 
fra Valdres, fra Voss og fra Ekelandsf jorden, og skjønt 
disse tagskifere ikke petrografisk ligner hverandre, — ialfald er 
Valdresskiferen en ægte tagskifer, medens de andre er glim- 
mer- og kvartsskifere, — saa er det dog værd at gjøre opmærksom 
paa, at de optræder med en vis geologisk regelmæssighed, som 
det synes. 

For at begynde vestligt i Fuse, saa ligger her skiferne ved 
Austestad og øvre Ekeland i et niveau under høifjeldskvarts. 
I samme herred paa steder, der efter de geologiske karter kan 
ligge i samme geologiske niveau, optræder skifer ved gaardene 
Kilen, Skogseid, Teigland og flere gaarde i Haalandsdalen, 
og videre paa Bolstad og Tveite i Haalandsdalen, hvor 
skifere udvindes af løse blokke. Paa sydsiden af halvøen 
mellem Ekelandsfjord og Fusefjord er der angivet at fore- 
komme skifer ved Dolland og nordenfor Ljotun, hvilke, om 
karterne er rigtige, Ugger i høifjeldskvartsen. 

Samme eller omtrent samme geologiske niveau i skifer 
under høifjeldskvartsen indtager tagskiferne paa Voss paa 
linien Løne — Saue og Lemme— Opkvitne. Skiferne gjen- 
findes ved Moen antagelig i samme geologiske niveau, 
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og senere angi ves tagskifer at forekomme i Kjerringf jeld 
mellem Graven og Ulvik, hvorpaa de atter gjenfindes under 
Vasfjæren ved Horjesæter og under Oseskavlen. Ogsaa 
i Lur en uten under Hardangerjøkelen er der brudt tag- 
skifer. Ligesaa angives tagskifer at forekomme øverst i Ek- 
singedalen, hvor lignende bygning af fjeldet vises paa de 
geologiske karter. 

Paa østsiden af fjeldet synes efter karterne og beskrivel- 
sen (pag. 42) tagskiferne i Hemsedal at indtage en lignende 
position. Saa kommer de mange brud i østre Slidre, hvis be- 
liggenhed er, som det synes, den samme. Det kan bemærkes. 
at efter karterne indtager skif erbrudet ved Gaalan en lignende 
geologisk plads under høifjeldskvartsen. Imidlertid er alders- 
følgen hos de tagskiferførende bergarter i det centrale Norge 
og i det trondhjemske endnu ikke saaledes udredet, at disse 
spørgsmaal fortiden kan af gjøres. 

Brudene i Lebesby tilhører denafdeling af de finmarkiske 
formationer, som bergmester Ddhll har benævnt Gaisa systemet. 

Om driften i de norske tagskiferbrud. 

Driften i tagskiferbrudene er ingenlunde overalt hensigts- 
mæssig indrettet, skjønt den i nogle brud, til exempel i 
Stjørdalen, foregaar meget ordentlig og rationelt De vigtigste 
ulemper, hvormed man har at kjæmpe, er for det første det 
betydelige kvantum affald, som ikke altid skaffes afveien. 
Hvormeget af den udbrudte sten det er, som naar frem 
til at blive tagskifer, derom foreligger ikke oplysninger 
fra de norske brud. Davies oplyser om engelske brud. 
at den mængde færdige skifere, som tilvirkes af den ud- 
brudte sten, er meget variabel. En ton skifer af 12 tons fjeld 
er et godt forhold, en ton af 16 til 20 tons fjeld er hyppig, 
men der er brud, som giver godt udbytte, hvor 100 tons ud- 
skudt fjeld kun giver 3V 2 tons skifer. Det vil heraf sees, at 
affaldet ved skiferbrudene er meget betydeligt, og det er en 
stor fordel ved skiferbrud, at de ligger saaledes til, at affaldet 
med lethed kan fjernes, eller styrtes paa berghaJden. Hvor 
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ikke dette er tilfælde, hænder det ofte, at skiferbrudstykkerne 
i aarenes løb taarner sig op omkring brudene, saa at de generer 
arbeidet, og dernæst tildækkes ved affaldet ofte dele af det 
nyttige leiested, saa at dette ikke kan exploiteres yderligere 
uden store rydningsarbeider. Understøttelsen af det hængende 
er ei heller altid tilstrækkelig, og derved opstaar fare for ned- 
styrtning. 

Mange steder mangler de nødvendige apparater til at bolde 
våndet borte fra brudene, selv hvor dette kunde ske uden 
store udgifter. 

Til transport af skifer har man paa sine steder paa vest- 
landet i senere tid begyndt at anvende løipestrenge, saaledes 
som under beskrivelsen af brudene paa Voss berørt, og saa- 
danne synes der paa flere steder at maatte være anvendelse for. 

En hindring for en udvikling af skiferindustrien er paa 
mange steder driftsmaaden og eiendomsforholdene, idetgrund- 
eierne forpagter bort smaa bitte felter til arbeiderne, der ud- 
driver skiferen for egen regning mod at levere en vis del af 
den udbrudte skifer, til exempel hver syvende sten, hver femte, 
ja hver fjerde og hver tredie sten. Det er klart, at en arbei- 
der eller nogle arbeidere, som skal drive skifer paa et ganske 
lidet felt, ikke kan lægge nogen kapital i anlæg til at bort- 
transportere affaldet, til forbygning eller til lensning, og føl- 
gen er derfor, at de fleste skiferbrud — ikke alle — hos os 
drives paa rov, hvorhos afgif ten op til 25 og 33 pct. af brutto- 
udbyttet synes høi. Det bør bemærkes, at ved enkelte brud 
i Stjørdalen arbeides paa en anden maade, idet arbeiderne 
betales pr. time. I saadanne brud ser der da helt ander- 
ledes ordentlig ud end i hellebrud, som har været gjenstand 
for rovdrift. 

En nøiagtig sortering efter tykkelse og oprettelsen af lå- 
gere for de større brud vilde sikkerligen befordre anvendelsen 
af oorske tagskifere, men for at det skal være muligt at skabe 
en tagskdferindustri af betydning, synes det nødvendigt, at der 
Jægges nogen kapital i foretagendet. 

6 
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Priser paa tagskifer og produktion. 

Priser. Det er vanskeligt at angive priser paa tag- 
skifer, saaledes at de kan tjene til orientering og oversigt, 
og det af følgende grunde. Tagskiferen er i det hele en billig 
bergart, og udgifterne til transport spiller derfor en meget 
væsentlig rolle. Nu er det selvfølgelig i de store byer, at 
forbruget af tagskifere er størst, og derfor vil prisen paa 
en bestemt sort skifer været forskjellig i byerne, eftersom de 
har lettere eller vanskeligere kommunikation med produktions- 
stedet. ' 

Hertil kommer, at tagskiferne er af en meget forskjellig 
beskaffenhed og er forskjellig søgt efter den brug, man har 
for samme. Tunge, stærke, uslidelige heller som de fra So- 
lesnæs vil være at foretrakke i veirhaarde egne fremfor den 
bedste, lette Valdressten. Smagen og moden gjør og sin ind- 
flydelse gjældende, saaledes er grønne skifere langt høiere 
skattede end blaa. 

Fremdeles vil nogle have sine tåge tækkede med dobbelt 
tag, andre steder anvendes enkelt tag, saa at sammenligningen 
af den grund bliver mere kompliceret, og derhos kan nogle 
ville have en betydeligere overdækning end andre. 

Imidlertid har jeg her forsøgt en sammenstilling af priser, 
dels paa nogle udenlandske skifere, dels paa norske skifere i 
brudet eller nær brudet, hvortil altsaa kommer fragt til de 
steder, hvor skiferen skal brages. 

Englænderne benævner skifere af bestemte dimensioner 
med visse navne som skifere paa 24" X 24" princesses, paa 
24" X 12" duchesses o. s. v., som sees af den følgende tabel. 
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Hvis man sammenligner disse priser, til exempel de for 
enkelt tækning, saa sees, at det gjælder i almindelighed, at 
de tagskifere, som ligger langt ifra havet eller ifra store byer, 
er de billigste. En skifer, som paa Stjørdalshalsen betales med 
13 øre stykket, vil paa Røros koste 7, paa Os i Tolgen 5 ore 
stykket. 

Imidlertid er der forekomster, som synes at maatte kunne 
exploiteres mere energisk end tilfældet nu er, og Norge maatte 
ialfald kunne producere den tagskifer, som det selv behøver. 
Der indf øres nemlig nu noget svensk skifer, og desuden noget 
skifer dels fra Belgien, dels fra Skotland og maaske ogsaa fra 
England. Sikre opgaver over denne import foreligger ikke. 

Mærkelig er det, at skifer fra Os og Røros trods jernbanen 
og trods den billige pris ikke finder vei udenfor distrikterne 
og sydover til Kristiania. Det sees, at skifer fra Haanæsaasen 
leveres paa Røros for 7 øre for 15 X 15 tommer. Af denne 
skifer, der vel i gjennemsnit har en tykkelse paa 8 millimeter, 
vil en sten paa 15 tommer veie omtrent 3.5 kilogram. Fragten pr. 
100 kilogram fra Røros koster, da skifer hører til 8de klasse 
i jernbanernes godsklassifikation, 90 øre, følgelig pr. skifer- 
plade af 3.5 kilogram 3. is øre. En saadan skiferplade vil 
følgelig paa jernbane tomt i Kristiania koste 10 til 11 øre, og 
med enkelt tækning og 3 tommer overdækning vil den dække 
1 kvadratfod. Til tækning af 1 kvadratalen vil følgelig medgaa 
4 plader å 10 til 11 øre, eller prisen for skiferen til 1 kvadrat- 
alen vil være 42 øre, og selv om man regner hele 20 øre pr. alen 
for kjøring og tækning med enkelt skifertag, synes saadan 
Rørosskifer med fordel at maatte kunne anvendes i Kristiania 
til tækning af almindelige tåge. 

Ogsaa Seil kan producere betydelige mængder med brugbar 
skifer, og disse brud og brudene i Gudbrandsdalen i det hele 
vil blive gunstigere situeret, naar jernbanen kommer istand. 
I Seil burde man anbringe løipestrenge til transport af 
skiferen ned i dalbunden. I saa tilfælde vilde man, naar jern- 
banen bliver færdig med 28 toms heller fra Seil sandsynligvis 
kunne tække med enkelt tækning for 60 øre pr. kvadratalen i 
Kristiania. 
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Den i byerne nu sædvanlig anvendte tækning er dobbelt 
tækning. 

Her hidsættes omkostningen for tækning med stene. 

Tækning med Valdressten 18" X 10" lapheller koster i Kri- 
stiania fra kr. l.io til 1.40 pr. kvadratalen. 

Anbud paa tækning pr. kvadratalen af posthuset i Bergen: 
kroner 0.98 med Vossesten, 

— 1.06 „ Skiensten, 

— l.M „ skotsk sten. 

I Bergen er det opgivet, at der kan tækkes for 1.80 med 
Valdressten (der betales op til 1.75) og for kr. 1.m med engelsk 
sten. Priserne paa Valdressten, der som før omtalt udgjør 
4 kr. for 18" X 10" lapheller i brudet, voxer saaledes: 
Pris i brudet 18" X 10" lapheller . . . . kr. 4.oo pr. 100. 

Kjøring til Odnæs „ 2.oo — » — 

Fragt paa Randsfjord 40 øre pr. 100 kilo „ 0.48 

Fragt paa jernbanen „ 0.48 — » — 

Med omlastning, provision o. s. v. vil prisen i Kristiania 
overstige prisen i brudet med mere end det dobbelte, og en 
sten, der i Valdres koster 4 øre, vil* i handelen i Kristiania 
koste 13 øre. 

Produktion. Til at give et paalideligt overslag over, hvor- 
meget skifer der tilvirkes i Norge, foreligger der neppe 
nøiagtige materialier. Skifernes tykkelse er saa forskjellig, at 
mængden helst bør angives i m. 2 ; en gjennemsnitspris maa 
derhos anaættes skjønsmæssigt 

Jeg skulde efter et overslag antage, at Norges hele samlede 
produktion af skifere, anvendt til tækning af tåge, udgjør 
ca. 160000 m. 2 , vægtig 3200 tons, og hvis vi ansætter vær- 
dien til 70 øre pr. m. 2 i brudet, skulde værdien udgjøre 
112 000 kroner. 

Der er neppe tvivl om, at der her i landet maatte kunne 
med fordel tilvirkes et meget betydeligere kvantum tagskifer, 
men dertil udfordres, at de, som driver denne forretning, er 
villige til at sætte en smule kapital i foretagendet, saaledes 
som ovenfor berørt; thi saaledes som driften nu foregaar 
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paa de fleste steder med bortforpagtning af bitte smaa felter 
til arbeiderne mod en betydelig afgift af det tilvirkede kvan- 
tum sten, er det selvindlysende, at en brydning, der ikke 
ødelægger brudene eller vanskeliggjør driften, neppe er mulig. 
Priseme for heller brugelige til fortogsten varierer selv- 
følgelig ogsaa meget med hellebrudets beliggenhed. 

Heller af sandsten fra Jeløen betales i Kristiania med 

1 krone kvadratalen, lig kr. 2.54 pr. m. 2 . 

Heller af sandsten fra Ringerike betales i Sandviken med 
70 til 80 øre pr. kvadratalen (kr. 1.78 — 2.os pr. m.*). Kjøring 
fra Ringerike til Sandviken koster 30 øre pr. kvadratalen 
(0.76 pr. m.*), hvoraf skulde følge, at prisen ved brudet skulde 
være 40 — 50 øre pr. kvadratalen = 1.02—1.87 pr. m. 2 . 

Ved Solesnæs i Jondal, der leverer mange og stærke heller 
af den der optrædende glimmerskifer, betales kr. 3.50 pr. kva- 
dratfavn (0,89 øre (pr. kvadratalen eller 99 øre pr. m. 2 ). De 
betales i Bergen med kr. 5.*o til kr. 7.so pr. kvadratfavn (kr. 
0.58 til kr. 0.88 pr. kvadratalen, kr. 1.46 — 2.n pr. m. 2 ); paa 
Fredrikshald (efter gammel taxt med 1 ort pr. alen) kr. 2.o* 
pr. m.*. 

For tagsten fra Almli, Ørkedalen, betales i Trondhjem 

2 kroner pr. m. 2 , første sort med 3 kroner pr. m.*. 

Ved Sæteren i Opdai kan man faa store heller for 63 
øre pr. m. 2 . 

Priserne for heller af store dimensioner er angivet ved 
beskrivelsen af enkelte brud. 
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m. Veksten. 

Vekstenen har et stort antal navne. Hos os kaldes den 
snart veksten, snart Mcebersten og desuden fedtsten, grøfsten — , 
vistnok af grjot sten — , grydesten, esja, blautegrjot og derhos 
tdjesten, (at telgj a eller tolga — , sten som kan tilhugges eller 
tilskjæres). Det sidste navn er overensstemmende med stenens 
gammelnorske navn tålgu-steinn eller tålgugrjot. I Smaalenene 
kaldes stenen Jcilebergsten eller Mleberg. 

Svenskerne kalder stenen taljsten eller grytsten. Englæn- 
derne pottstone eller soapsfone, Tyskerne Topfsiein, Lavezstein, 
Gilistein, Schneidestein, Franskmændene pierre oUaire og Italie- 
nerne Lavezzi. Plinius kalder stenen lapis comensis efter 
Comosjøen, ved hvilken denne sten i hans tid blev brudt. 

Stenen er en bergart, som bestaar af en blanding af talk 
og klorit, hvilket vel er den mineralogiske sammensætning af 
de egentlige vekstene; men saa kan talk være aldeles over- 
veiende, saa at stenen bliver en ægte talkskifer og paa den 
anden side kan klorit være overveiende. Høist sandsynlig er 
det vel og, at andre magnesiasilikater kommer til, og da der- 
hos magnesit hyppig er en bestanddel i mange vekstene, saa 
fremkommer der stene, der paa grund af sin mineralogiske 
sammensætning kan være vanskeligere eller lettere at bear- 
beide end den typiske veksten. Medens de ægte talkskifere, 
naar de er rene, lader sig sage lettere end træ, saa er der 
andre varieteter, der paa grund af tilstedeværelsen af haardere 
mineralier kun langsomt lader sig sage med en almindelig sag, 
og denne sløves let. Hos de typiske vekstene ligger skjæl af 
talk og klorit blandede om hinanden uden orden. 

Farven, som er oliegrøn hos talkskiferen, er grønlig graa, 
til mørkegrøn og blaa hos vekstenen. Den er fed at føle 
paa, lader sig let ridse med neglen, lader sig skjære med kniv, 
hugge med øx og sage med sag. Slaar man paa den med 
hammer, giver den ikke klang, men tager mærke efter hammer- 
slaget og knuses. 
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For syrer bruser den undertiden, men bør, da magnesit ofte 
er tilstede, helst prøves med stærkere syrer. Den angribes 
af stærkere syrer og dekomponeres undertiden fuldstændig, 
men angribes ikke af svagere organiske syrer. Den er ildfast. 

Yekstenen er som regel sammensat af talk og klorit, og 
disse to mineraliers egenskaber og kemiske sammensætning 
meddeles derfor her til sammenligning. 

Talk: Kimt: 

Gjennomgang i en retning Ligesaa. 

meget fuldkommen. 

Stærk perlemorglans. Ofte stærk perlemorglans. 

Haardhed 1. Haardhed 2 — 3. 

Bladene bøielig og mild. Ligesaa. 

Hvid, farveløs eller grønlig. Løggrøn, graagrøn, mørkegrøn. 

Kemisk sammensætning: 

H 2 3 MgO 4 Si0 2 p (2 H 2 3 MgO 2 Si0 2 + 

q (2H 2 2MgO A^O» Si0 2 ) 

Si0 2 63.5 Si0 2 25— 28o/ 

MgO 31.T A1 2 8 19—23 „ 

H 2 4.8 FeO 15—29 „ 

ofte er nogot (1-5%) jern MgO 13-25 „ 

tilstede istedetfor magnesia, H 2 9 — 12 „ 

og ikke sjelden 1—2 % A1 2 8 I stedet for magnesia er, 

som analyserne viser, jernoxydul 
tilstede. 

Delesse har i Annales des Mines (1856. Serie 5, Vol X, 
p. 333) skrevet en af handling om veksten (Sur la pierne ollaire; 
og af denne hidsættes her: 

De her henhørende bergarter er meget udbredte over alle 
dele af jorden. I Indien, Egypten saavelsom i Italien er de i 
umindelige tider benyttede til tilvirkning af husgeraad. 
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Delesse meddeler følgende analyser af veksten: 
I. Veksten mørkegrøn, med iliggende skjæl af grønlig sort 

klorit og nogle korn af titanjernsten (Trond hjem, 

Nurge*). 
II. Veksten, grøngraa, med lameller af klorit, som giver den 

en skifrig struktur fra Potton (Bas-Canada). 
HI. Veksten, grøngraa, med store lameller af grønhvid, sølv- 

glinsende talk, mikroskopiske skjæl af mørkegrøn klorit, 

med jernoxydul og med magnesia og jernkarbonat 

(Chiavenna). 
IV. Veksten, grøngraa, med straalig struktur indeholdende 

jernoxydul og magnesia og jernkarbonat fra Kvikne 

(Norge). 
V. Veksten, lergraa, en smule skifrig, med lameller af mørke- 
grøn klorit og graalig talk fra Kutnagherry (Indien). 




• • • • I 



Kiselsyre 

Lerjord 

Jernoxyd 

Magnesia (difference) 

Kalk 

Vand 

Kulsyre 



27.53 

29 65* 

29.27 

1.50 

12.05 



29.88 

29.5S 

28 32 

0.77 

11.50 



36.57 


38.53 


1.7B 


3.65 


5.85 


8.20 


35.39'> 


31.45 


1.44 


4.02 


4.97 


4.25 


14.03 


lO.oo 



47.12 

8.07 

3 82 

32.49 

8.50 



lOO.oo lOO.oo lOO.oo lOO.oo lOO.oo 



a) 



|| lOO.oo lOO.oo | lOO.c 
lidt titansyre, b) lidt manganoxydul. 



Sammensætningen er altsaa noget forskjellig, men stenene 
er alle hydrosilikater af magnesia. Vandgehalten varierer efter 
et stort antal forsøg mellem 5 og 13 pct. Karbonatet fore- 
kommer sæd vanligvis i mikroskopiske lameller, fint fordelt i 
stenen. Det er fornemmelig magnesia- og jernkarbonater. 

Som accessoriske mineraler forekommer magnetjernsten. 
I stenen fra Chiavenna uddroges ved magneten omtrent 8 

•) Stenen er sandsynligvis fra Bakaunet. 
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pct. magnetjernsten. I vekstenen fra Trondhjem er der ogsaa, 
titanjernsten. Svovlkia er sjeldnere og tilf ældig forekommende. 

Behandles veksten med saltsyre, saa bruser den ofte ; men 
undertiden udvikles ogsaa svovlvandstof . Det kan let paavises 
i stenene fra Chiavenna og Kvikne, som følgelig maa indeholde 
en anden svovlforbindelse end svovlkis, og man har ogsaa 
virkelig fundet lidt magnetkis. 

Délesse adskiller tre arter af vekstene: I Idoritveksten, 
II talk' og steatitveksten og HI egentlig veksten. 

Kloritveksten bestaar næsten helt af klorit. Den er sæd- 
vanlig grøn eller sortagtig. Paa friskt brud eller paa en poleret 
flade ser man en masse skjæl af klorit, som har en desto 
mørkere farve, jo rigere den er paa jern. 

Skjællenes længde er ofte flere millimeter; men de kan 
ogsaa være mikroskopiske. Snart ligger de i alle retninger, 
og stenen er da kompakt ; snart er de orienterede i en retning, 
og da faar stenen en skifrig struktur. I dette sidste tilfælde 
lader den sig let dele i plader, som vekstene fra de Forenede 
stater og fra Canada. Den kloritiske veksten er en smule haardere 
end talk, men netop derfor kan den udarbeides til finere gjen- 
stande. Derhos tager den taalelig god politur, hvilket ikke er 
tilfælde med de andre vekstene, og allerede dette kjendetegn 
kan tjene til at adskille dem. Tabet ved glødning er over 6 
og mindre end 13. Den angribes altid stærkt af syrer og de- 
komponeres undertiden fuldstændig. Veksten fra Potton 
dekomponeres fuldkommen og efterlader 30 pct. kiselsyre. 
Stenen fra Trondhjem giver et residum paa 37 pct. Analy- 
serne I og II viser sammensætningen af to kloritiske vekstene. 
. Kloritiske vekstene forekommer ved Montescheno i 
Ossola kommune, i omegnen af Pignerolles, Campei i 
Gamandonas kommune, nær ved Bielle, Balma de 11 a V essa 
i Ala kommune nær ved Turin i Piemont. Trondhjem. 
Potton i nedre Canada, flere steder i de Forenede stater, 
Gy a og Dajpo or i Indien. 

Veksten kan ogsaa beståa af to varieteter af talk, egentlig 
talk og steatit. 
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Naar den bestaar af steatit, hvad der er temmelig sjelden, 
saa har den alle denne kompakte talks egenskaber. Den er 
grønlig hvid eller lysegrøn. Den er meget f ed at føle paa 
og mere mild end den kloritiske veksten; paa den anden side 
er den mere sprød, saa at det er nødvendigt at give de red- 
skaber, som forfærdiges af den, større tykkelse. Den inde- 
holder i det høieste 6 pct. vand, som først gaar bort ved en 
overordentlig høi temperatur. Den angribes kun delvis af 
syrer og indeholder ikke aluminium. Dens sammensætning er 
sædvanlig den rene steatits. 

Steatitvekstene lindes ved Prales i Piemont; den er hvid; 
i Grønland hvidgrøn; ved Madras i Indien, her kjendt 
under navn af Balpum; den er graa af farve. 

Vekstene bestaar ofte af egentlig talk. Talken har de 
sædvanlige kjendetegn. Den er sædvanlig skifrig, undertiden 
straalig. Farven er graa eller grøn; sølvglans. Lamellerne 
er blødere, blegere og sædvanlig af større dimensioner end hos 
de kloritiske vekstene. Den er ogsaa mere usmeltelig, derhos 
lader den sig ikke fuldkommen dekomponere af syrer. I 
stenen fra Kvikne til exempel var residuet i kongevand 
50 pct. 

Talkvekstenen forarbeides til redskaber, som man sæd- 
vanhgvis giver en tykkelse midt imellem kloritveksténens og 
steatitvekstenens. 

Medens steatitvekstenen kan beståa helt af steatit, inde- 
holder talkvekstenen hyppigere accessoriske mineraler og for- 
nemmelig karbonater, magnetjernsten og klorit. 

De karbonater, som forekommer i talkvekstenen, adskilles 
temmelig let ; naar stenen er kalcineret, viser de sig som brune 
og mikroskopiske lameller. Det er fornemmelig karbonater 
af magnesia og jern, thi de dekomponeres med største lang- 
somhed af stærke syrer, og pulveriseret talkveksten fra Chia- 
venna kan holde paa at bruse i 15 dage. Paa den anden side 
modstaar disse karbonater mindre godt varmen end kalkkar- 
bonatet. Ved mørk rødglødhede, ved hvilken kalkkarbonat 
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endnu ikke dekomponeres, har talkveksten fra Chiavenna 
allerede lidt et tab af 13 pct., der væsentlig bestaar af kulsyre. 

Det kan forundre, at en sten, som benyttes til tilvirkning 
af redskaber, der kommer i ilden, lider et saadant tab ved en 
saa lav temperatur. Det er sandsynligt, at dekompositionen 
i varmen hos disse redskaber kun finder sted til et ringe dyb 
og blot i den del, som direkte er udsat for flammen. 

Efter hvad der er anført om modstanden mod syrer hos 
de karbonater, der forekommer i talkvekstene, vil detindsees, 
at disse karbonater saagodtsom ikke angribes af ed dikke og 
svage syrer. 

Hvis man antager, at det karbonat, som er iblandet talk- 
vekstenen, indeholder 44.ai pct. kulsyre, sees, at talkvekstenen 
fra Chiavenna indeholder 31.74 pct. karbonat og den fra Kvikne 
22.«2 pct.; følgelig kan talkveksten indeholde mere end 30 pct 
karbonater. 

Hvis magnetjernstenen saa godt som muligt er fjernet 
med magneten, saa vil kiselsyregehalten i den øvrige del 
naar karbonaterne tænkes fjernet, være omtrent den, som findes 
i de silikater, der sammensætter stenen. Det er let at paavise, 
at kiselsyre mængd en udgjør i vekstenen fra Chiavenna 53.37 
pct. og 49 pct. i stenen fra Kvikne. 

Følgelig er kiselsyremængden mindre end hos talkens, 

men den nærmer sig dennes kiselsyregehalt hos stenen fra 

Chiavenna. Forskjellen kan forøvrigt tilskrives den omstæn- 

| dighed, at karbonatets sammensætning ikke er nøiagtig kjendt, 

og fornemmelig at talken er blandet med klorit. 

Denne klorit optræder i mørkegrønne skjæl, som er mikro- 
skopiske, og som gjennemsætter talklamellerne. Den synes 



1 



i! 



) rig paa jernoxyd. 



Da talken ikke eller næsten ikke indeholder aluminium, 
er mængden af klorit i stenen angivet ved den mængde af 
aluminium, som findes. Mængden af klorit i stenen fra Kvikne 
skulde udgjør omtrent x / 1 . 

Steatitveksten og talkveksten er usmeltelige. De benyttes 
ei alene til forfærdigelse af husgeraad, men ogsaa til forskjel- 
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lige bygningskonstruktioner. Man anvender den især i mas- 
ovne; det har været tilfælde ved Hospenthal ved f oden af 
St. Grothard; ved Freiheitsberg, nær ved Zoptau i Måhren. 
I Steiermark anvendes steatit til konstruktion af flammeovne. 

Man kan anvende navnet veksten specielt for de stene, 
som ikke bestaar af et enkelt mineral. Saaledes hænder det 
ofte, at en veksten indeholder samtidig meget talk og klorit; 
det er det, som aabenbart er tilfælde med stenarten Kutnag- 
herry (Indien). Man ser i den ei alene lameller af mørk grøn 
klorit, men ogsaa sølvglinsende graa talk. 

Mængden af vand og aluminium i denne sten (analyse Y) 
viser, at klorit er tilstede i mængde. Naar en sten paa engang 
er klorit- og talkholdig, vil det indsees, at dens egenskaber 
nødvendigvis maa være de, som fremkommer i en blanding af 
klorit og talk. 

De gamle Egypteres sten fra Bar am er en sammensat 
veksten. Den tjente til forfærdigelse af vaser og assietter, og 
denne bergart synes efter den samling, som det egyptiske 
musæum i Louvre besidder, at være en serpentin fuld af klorit. 
Naar serpentinen ikke er blandet med klorit og med talk, er 
den saa sprød, at den ikke kan anvendes som veksten. 

Professor Seippel har paa forespørgsel, om middelalderens 
Arabere kjendte vekstenen eller hin sten fra Baram, meddelt 
mig følgende oplysninger: 

Klæberstenen fin des ikke nævnt i de mineralogiske 
afsnit af al-QazwinVs og ad-DimasjqVs kosmografier og 
heller ikke hos de mig tilgjængelige indfødte lexikografer. 
Derimod omtales den af en del andre forfattere, som — 
i overensstemmelse med det gammel-egyptiske navn — 

kalder den J-Jt -^ [hagaru-1-baråm]*) o: baråm-stenen eller 

blot p'j* [baråm]. — Saaledes siger Ibn Eauqal (ed. de Goeje, 
p. 313): „I Nflqån (en by i distriktet Tus i Choråsån i Persien) 
forarbeides der gryter af baråm, som forsendes over hele 
Choråsån. Stenen, hvoraf de hugges, findes i f jeldet ved byen." 

*) TJdtales ogsaa biråm; se nedenfor. 
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cd-IdrM (eiteret efter manuskript i Doztfs Supplement aux 
dictionnaires arabes, I, 78) siger om Haura, en landsby østenfor 
al-Qulzum [== Klysma], at der findes en grube, hvor man 
hugger baråm, som derfra udføres til alle kanter. 

Hos Jåqut (ed. Wusfenfeld, IV, 39) heder det: „Qidqid er 
et lidet bjerg i nærheden af Mekka, i hvilket der er en 
barfcn-grube». 

al-Maqrijsi (Kitåbu-1-hitat, I, 28) bemærker blot, at der i 
Egypten findes baråmgruber. 

Af Abu Ishaq asj-Sjirajå (Jus Shafiticum, ed. JuynboU, p. 155) 
nævnes baråm blandt de mineralier, som hvilkensomhelst (første) 
finder uden videre kan tilegne sig. 

cd-Antåqi (eiteret efter manuskript af de Goeje i Bibl. 
geogr. arab. IV, 188) siger: „Baråm er en velbekjendt sten. 

Den er en afart af JJ> ) [ruchåm]." Ordet „ruchåm" bruges 
om marmor (sædvanligst), alabast og porfyr. Etymologisk 
betegner det egentlig noget blødt (sml. „blautegrjot"). 

Foruden Ibn Hauqal omtaler ogsaa et par andre forfattere 
(an-Nuwajri, al-Gawéi, Ibn al-Bajtdr; cf r. Dozy og de Goeje 1. c.) 
leilighedsvis gryter af baråm. 

Endelig vil det maaske interessere at erfare, at denne 
stenart ogsaa er bleven brugt til tandpulver. I Ibn al-BajtåSs 
bog om lægemidlerne (udg. i Kairo 1291 efter H., It, 10; 
oversåt af Sontheimer, I, 289) heder det nemlig : „Knust baråm- 
sten er gavnlig for tænderne, som bliver hvide, naar man 
pudser dem dermed". 

En „stengryte" hedei paa arabisk ogsaa xa^ [bunna], i 
flertal f 1 [burm], ^ [buram] og ^ [biråm]. Da nu ^ lige- 

saavel kan udtales „biråm" som „baråm", har man paastaaet, 
at formen „biråm" er den eneste rette, og „stengryter a ordets 
oprindelige betydning, hvoraf først senere den anden („gryte- 
stein") skulde have ud viklet sig. (Saaledes de Goeje 1. c, i 
tilslutning til den arabiske filolog al-MtUarriet). Men da be- 
nævnelsen tillige er gammel-egyptisk, og da der skal findes 
en lokalitet af navnet Baråm (cfr. „Description de PEgypte", 
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XYH, 199), er denne paastand selvfølgelig feilagtig. At der 
maa være en sammenhæng mellem begge ord, er jo klart. 
Men forholdet er vel snarest som mellem „grjot" og „gryte". 

En landsby ved navn „gryte"-gruben (f-J' ^y*** [Ma'dinu- 

Vburam]) fandtes der efter JåqiU IV, 572 mellem Mekka og 

at-Tå'if, og et sort „gryte"-bjerg (p-Jt jy*t [Aswaån-l-burcm], 
ordret: „Grytesvarten") omtales af geografen alrBahi (eiteret 
af Blau i „Zeitschrift d. deut. morgenl. Gesellschaft", XXTTT, 
586) som beliggende i stammen Banu Sulajm's land, 20 mil 
fra ar-Rabåda. 



Vekstenen i nogle fremmede lande. 

I Sverige er efter A. Erdmann vekstene ikke sjeldne, og de 
forekommer blandt andre steder ved Loddby i Upland, ved Lilla 
Edet i nordre Ostergotland, i Toksmarks og Glafva sogn 
iVermland, ved Hand ol i Jemtland o. s. v. Af Loddby vek- 
sten er en stor del af de ornamenter og indfatninger, som 
udvendig pryder Upsala domkirkes vinduer og døre, forarbei- 
dede. Hr. Lundbohm nævner (Sveriges stenindustri) ogsaa fore- 
komster i Ertsmarks, G-esåter, Odeborgs og flere sogn i 
Dalsland. 

Nu anvendes den i Dalsland, Vermland og Jemtland til 
gryder, bund i ovne og lignende, men i meget ringe udstræk- 
ning. Den er i regelen vanskelig at bryde og optræder i saa 
stor afstand fra de større byer, at den ikke kan erholdes med 
lethed, ellers vilde den utvivlsomt finde anvendelse i bygnings- 
kunsten. (Lundbohm). 

— For de Forenede Stater i Nordamerika angives i „Mineral 
Resources of the United /States" 1889 — 1890 produktionen af 
klæbersten og talk (soapstone and fibrous talk) saaledes: 



*) Vagledning til bergarternes kannedom, pag. 147. 
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1885 


10000 


200000 


1886 


12000 


225000 


1887 


12000 


225000 


1888 


15000 


250000 


1889 


12 715 


231708 


1890 


13670 


252 309 



For „soapstone" angives disse tal: 

Tons. Yærdi i dollars. Værdi i kroner. 

748 000 
I 1886 12 000 225000 841500 

841500 
935000 
866 588 
943 636 



For talk (fibrous talk): 

Tons. Værdi i dollars. Værdi i kroner. 

1885 10000 110000 411400 

1886 12 000 125 000 467 500 

1887 15000 160000 598 400 

1888 20000 210000 785400 

1889 23 746 244170 913196 

1890 41354 389196 1455 593 

Til de statistiske opgaver føies følgende bemærkninger: 
Det beløb af klæbersten, som blev produceret i de Forenede 
Stater i 1889 (udbyttet af «fibrous talk" i G-ouverneur, New 
York undtaget) var 12715 short tons til en værdi 231708 dollars. 
Denne værdi repræsenterer den samlede værdi, som tilvirkerne 
modtog for sit produkt, hvad enten det var som raastof, til- 
virket eller pulveriseret. I nogle tilfælde blev mineralet solgt 
uden yderligere bearbeidelse end det, at det sagedes i stykker, 
som var bekvemme for export I andre tilfælde bliver det yder- 
ligere bearbeidet i brudene til forskjellige artikler, der anvendes 
i handelen til husbrug eller i videnskabeligt øiemed, eller det 
pulveriseres til brug ved fabrikationen af sæbe, maling, papir 
og gummi, og i saa tilfælde er den eneste mulige værdi, som 
kan erholdes, den for det færdige produkt. 

„Fibrous talk". Denne varietet af talk er især værdi- 
fuld som fylder i fabrikationen af de midlere sorter papir. Af 
produktionen i 1890, 41 354 ton, blev 10 350 tons solgt i raa 
tilstand, og det øvrige solgtes malet færdig til brug. 
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Mr. Frank C. GoodaU beretter i en afhandling, fremlagt i 
Institute of Naval Architects, som sin erfaring, at en maling 
med klæbersten som mineralingrediens gjør usædvanlig god 
tjeneste til beskyttelse af metalbunden i skibe, og at lignende 
maling har været anvendt i mange aar i Kina og Japan. 

— Til oplysning om tilgodegjørelsen af veksten i Italien 
kan følgende tjene*): 

Veksten ud vindes fortrinsvis i egnen omkring Pinerolo 
paa den side af fjeldet, som grænser mod Frankrig, ogsaa i 
Lanzodalen i egnen om Turin. Den optræder der sæd vanlig- 
vis i gange (vene) med en maximumsmægtighed paa 2 meter 
med en skifrig struktur, hvid og grønlig af farve, i skifere, i 
serpentin og undertiden i krystallinske kalkstene. Det er 
sjelden, at grænsen mellem vekstenen og den omgivende 
bergart er skarp. 

De brud, som er i drift, er omtrent 40 i følgende komuner: 

Pragelata (paa følgende steder Lavent eller Clot du fou 
la Maurin, Bois TEnvers, Bois de la Brune et Clot la Moutte) ; 
Eoure (La Bussa og Barry, Cote Longe, Befour, Zareil, 
Androit og Envers de Bourcet, Fontanettes og Clot Arnand) ; 
Mag nil i a (Bancetto, Fracie, Buche bianche, Clot de Lors, 
Ciarbonello og Vallone; Praly (ved Cros Vieille, Al Crosé, 
Alpe Sapatte, Alpe Lansetta og Comba Gut); San Marti no 
di Perrero (Rocciaglia eller Lenghi); Germagnano (Monte 
basso, Maloro og Crestone). Der anstilles ivrige skjærpninger 
for at gjenfinde den i hele Chisonedalen og i nogle herreder 
i dalene ved Susa, Aosta og Ossola. 

Der bry des ogsaa steatit i egnen om Querceta ved Casole 
(Siena) og i egnen ved Castelnovo ved Rosignano marittimo 
(Pisa), og der er gjort undersøgelser for at finde den ved 
Fontanigorda, paa høire side af Trebbia, nærved Rovegno 
(Pavia). 

I nogle brud i Piemont sker driften i aabne brud, i andre 
med horizontale drifter af 70 meters længde og skakter paa 



r ) Notezie sulla industria mineralia 1860—1880, p. 255. 
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15 meter, hvilke drives efter leiestedet; sædvanligvis føres 
driften slet og uden forbygning, saa at gruberne ikke er fri 
for fare. 

I disse brud arbeider 95 til 100 mand, der udbryder i 
gjennemsnit fra 5 til 8 quintaler talk om dagen hver. Dette 
produkt gaar ikke lige i handelen, men underkastes først en 
knusning og sigtning i bygninger, der hører til brudene, skjønt 
det er en særskilt industri. Disse møller findes ved Roure. 
Perosa, Perrero, Villar Perosa, Pinerolo og Germagnano. 

Ialt er der 13 møller med 25 maskiner, som kan male 
23 tons i 24 timer, ialt sat i bevægelse med 26 vandhjul. 

Arbeiderne betales sædvanligvis fra 28 — 33 lire (kr. 19.88 til 
23.48) for hver ton talk, færdig leveret i Pinerolo, hvor den 
sælges for 65 hie (kr. 46. is) pr. ton. I betalingen til arbeiderne 
værdsættes brydningen til 5 — 6 lire (kr. 3.65 til 4.*e) pr. ton, 
fabrikationen til 5 lire (kr. 3.55) og transporten med bæring 
og kjøring fra brudet til møllerne og fra hine til Pinerolo til 
18—22 lire (kr. 12.78 til 15.62). 

I 1878 var produktionen 7185 tons fra Pinerolo, 120 tons 
fra Germagnano nær Turin til en samlet værdi af 474 825 lire 
(kr. 337 126). Ved Querceta producertes i 1875 100 tons til en 
værdi af 2000 lire (kr. 1 420). 

Stenen bruges til at formindske friktionen i maskiner; 
en del bruges til fabrikation af sminke o. s. v., men da den 
mængde, som anvendes til dette brug, ikke er istand til at 
lægge beslag paa hele den aarlige produktion, saa bruges en 
god del til at forfalske andre substanser, som den giver større 
tæthed og større vægt som lærred, papir, sæpe og rismel. 

Det produkt, som leveres fra de italienske brud, giver 
anledning til en vigtig udførsel, hvis mængde dog ikke er 
angivet. • 

— Veksten forekommer paa flere steder i Grønland og 
benyttes her af Eskimoerne til kogekar og til lamper, og de 
ældre Islændinger, som var bosat her, har ogsaa anvendt 
dem til kar. 
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Efter KleinschmicU heder veksten paa eskimoisk uvkusigssak: 
grydesten. En gryde heder nemlig blandt Eskimoerne i 
Labrador uvkusik, og stenen har altsaa ogsaa her faaet sit 
navn af det brug, der er gjort af samme til gryder. 

Om de grønlandske forekomster af veksten kar Giesecke 
og Rink meddelt oplysninger. 

Om veksteuen i Sydgrønland skriver Dr. Bi nis: 

„Vekstenen eller den bløde stenart, hvoraf saavel de gamle 
Nordboere som de nuværende Grønlændere har: iciti&råiget; "-„ »:' 
sine kogekar, har en temmelig stor udbredelse-i Sydgrønland; 
den er egentlig en sammeo sætning af flere i&intfwd?er og *90fl£ : - : : 
følge heraf ogsaa meget forskjellig. De grove varieteter er 
graa af farve og har forskjellige indblandinger, hvorimod der 
gives smukkere sorter af ganske ensartet sammensætning, grøn 
eller hvid farve og halvgjennemsigtige. Siden Grønlænderne 
har begyndt at erholde metalkar paa handelen, er veksten- 
karrene efterhaanden gaaet mere af brug, og man træffer dem 
nu langtfra i alle huse mere. Derimod er de grønlandske 
lamper udelukkende af veksten; hver familier eier en eller 
flere af dem, og skjønt de i og for sig er meget varige og 
gaar i arv fra slægt til slægt, saa kan man vel neppe antage, 
at de holder længere ud end 20 å 30 aar i gjennemsnit, og 
hvis der altsaa findes 2000 saadanne lamper og vekstenkar i 
Sydgrønland, vilde den aarlige fabrikation beløbe sig til 70 å 
100 stykker. Vekstenen findes ikke overalt; i Julianehaab 
distrikt er den neppe bekjendt paa noget sted, saa at den 
benyttes; det nærmeste sted, hvorfra den hentes, er øen 
Sermesok nær Arsut. Derhen foretages undertiden, men 
langtfra hvert aar, konebaadsexpeditioner fra de sydlige egne 
for at hente veksten. I størst mængde findes den i Godt- 
haabs distrikt paa flere steder og over hele fjeldstrækninger; 
der forekommer ogsaa de finere varieteter f ortrinsvis. Forøvrigt 
udgjor lamperne en handelsartikkel mellem Grønlænderne ind- 
byrdes, og navnlig i de egne, i hvilke veksten ikke findes, 
Kogekarrene af veksten er meget hensigtsmæssige i visse 
henseender, og navnlig fordi opvarmningen sker saa jevnt, at 
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intet let brænder paa i dem, hvorfor de fortrinsvis egner sig 
til bagning; de lader ogsaa til at kunne taale den forskjelligste 
ophedning uden at springe, og kan endog glødes uden at vise 
nogen kjendelig forandring. De gamle Nordboere i Grønland 
synes ogsaa udelukkende at have betjent sig af saadanne kar, 
med mindre de tillige har brugt metalkar; thi potteskaar af 
brændeler er neppe f undne i ruinerne. I en gammel beretning 
siges der, at de har havt vekstenkar, som kunde ramme 10 å 

**:-*"•. 12 Ig^j-åjilkét maal vistnok er meget ubestemt; i Grodthaabs 

• ••• « • • »• z *• • 

.... .disjaføt. hpr, man fundet et meget stort, endnu ufuldendt kar 
• *'•• - • .•Kfdete$*sla*g&véd et af brudene. Af de finere sorter veksten, 
grønne, røde og hvide, tildels marmorerede, lader sig vist for- 
arbeide allehaande smukke gjenstande med stor lethed, da 
massen lader sig behandle med en almindelig kniv; Grønlæn- 
derne laver ogsaa et og andet tilsalgs for de Danske, men det 
er gjerne raat arbeide, lavet i hastværk, naar de er i forlegen- 
hed for penge." 

Om den ovenfor nævnte veksten paa øen S ermers ok i 
Fredrikshaabs distrikt beretter Giesecke, at den forekommer 
paa øens vestlige ende, hvor glimmerskifer, talkskifer og vek- 
sten optræder i leier, og at G-rønlænderne ofte kommer reisende 
ifra syd 40 til 50 mil for at hente den. 

De største og fleste leier af veksten forekommer efter 
Giesecke i Grodthaabsdistrikt fra 63 til 65° nordlig bredde indtil 
Sukkertoppen. Han nævner flere steder i G-odthaabs distrikt, 
hvor han har fundet den. Saaledes ved fjorden Ujaragsuak 
hvor der optræder et stort leie af talksten eller veksten, hvoraf 
Grønlænderne hugger sine lamper og kar. Dog betjener de 
sig i nødsfald ogsaa af talkskifer til dette brug. I denne egn 
er der mægtige forekomster af veksten, og Giesecke siger, at 
han intetsteds i hele landet har fundet noget sted, hvor talk- 
skifer og veksten forekommer i saadan mængde. 

Om vekstenene i Nordgrønland skriver Rink, at den findes 
især to steder: i Pakitsok fjor den,* hvor den danner et lag i 
den faste klippevæg, nær den beboede plads, og i den mindre 
Kariaks-Fjord, Umanaks distrikt. Desuden angives der flere 
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andre findesteder, paa hvilke ogsaa navnet Okesiksak, *) som 
er den grønlandske benævnelse- paa denne sten, tyder; men 
i det hele er vekstenen her sparsommere end i Sydgrønland, 
og de deraf forfærdigede og i den grønlandske husholdning 
saa nødvendige lamper ansees derfor ogsaa som en;rarietet. 

Yekstenens geologiske forekomst. 

Det bør erindres, at der under navn af veksten vistnok 
sammenfattes stene baade af forskjellig mineralogisk sammensæt- 
iling og af forskjellig geologisk forekomst. Sandsynligvis vilde en 
nøiagtig petrografisk og geologisk undersøgelse af vore vekstene 
og deres leiesteder vise, at vi har sammenfattet under et navn 
flere temmelig heterogene bergarter. Disse stene er vistnok 
i regelen omdannede stene, hvor forskjellige vandholdige 
magnesiasilikater er levnede som det sidste produkt af den 
kemiske forandring, som den oprindelige sten har undergaaet. 

I regelen optræder vekstenen som leieformede masser, 
undertiden som talkskifer vel ligetil i lag, oftere mere uregel- 
xaæssig leieformet, følgende de omliggende lags strøg og fald, 
ofte med stor eller meget stor udstrækning i felt, ofte med 
kort udstrækning i strøg, -saa at forekomsten kunde benævnes 
en stok. Deslige forekomster findes baade i grundfj eldet og 
i lagdelte bergarter af ubestemt, mest silurisk alder. 

De store forekomster ved Store Le, med betydelig ud- 
strækning i felt, ligger i grundfjeldet, ligesaa de mindre betyde- 
lige forekomster ved Øvre Berger i Jevnaker. Forekomsten 
i det trondhjemske og i det vestenfjeldske Norge tilhører 
forskjellige skiferfelter, tildels vistnok af samme, men tildels 
ogsaa af forskjellig alder. 

Kjerulf har forsøgt at benytte vekstenlagene som orien- 
terende, og nævner disse forsøg i „Udsigt over det sydlige 
Norges Geologi". Saaledes heder det under af snittet om grund- 
fjeldet (p. 88)! „Enkelte orienterende drag af veksten findes: 

*) Klenischmidt og Rink skriver i sine senere værker „uvkusigssak a , 
hvad der er en rigtigere skrivemaade. 
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Berger ved Randsfjords sydende, Folvel sæter ved Floangen 
sø (Næs, Glommens østside). Fra Sollerød til Funken (Store 
Le). Gitmark øst ved Grimenvand (Lillesand)". 

Utider overskrift „Veksten-horizonten" heder det (1. c. p. 
157). „ Veksten og lersten sees i et tegnet niveau — den 
bløde stenmasse, det serpentinagtige udseende, den bråne hud 
i overfladen udpræger bergarten — ligefra Hardangerfjord 
med Folgefons halvø samt Stavanger gjennem Bergensskifernes 
udbredelse, i Samnanger, Osterfjord, fremdeles videre i Vik 
og i Gaupne. Paa den anden side fjeldet findes niveauet 
igjen i Vaage og derfra til Laugens dal. 

De samme veksten- og lerstenlag orienterer skifernes 
lignende udbredelse i Søndfjord og Nordfjord; de følges over 
Langeland, Utviken, Bredheimsvand. Herved stilles Nordfjords 
og Søndf jords og Sulens ellers (saavidt de hidtil kjendes) 
isolerede felter paa samme plads som den glinsende skifers 
etage, det er: til blaakvarts- og skifere tågen". 

Under overskrift Den ældre afdeling i Trondhjemsfeltet 
lieder det 1. c. (p. 177): 

„Veksten-niveau i Trondhjemsfeltet. Det samme 
veksten-niveau, som vi kjender fra Bergen og Nordfjord m. v. ? 
sees lavt nede i den ældre afdeling. I syd er det Opdals brud 
ved Djævlevand og Klet, med glimmerskifer over grundfjeld, 
samt Strømmens brud i Lille-ElvedaJen i skiferfjeldet over 
kvartsf jeldet ; i nord er det langs Borgenf jorden, navnlig i 
Barkalberg m. v. over grundfjeldet» Saaledes orienterer en 
lavtliggende horizont over det ældste fjeld. 

Ogsaa paa andre steder optræder veksten, men i umiddelbar 
berørelse med granit og ikke som langt rækkende lag: Bakke 
brud ved Trondhjem ved protogin-granit, Bradset brud i 
Opdal, lige mod chausseen ved Mærkespynten, ved granit, 
Grøtlid brud i Kvikne ved hvid granit Disse vekstene altsaa 
hører til forskjellige niveauer." 

Efter denne opfatning skulde der være -saavel i grund- 
fjeldet som i blaakvarts- og skiferetagen orienterede lag af 
veksten. 
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Det er vistnok saa, at vekstendraget ved Store Le, altsaa 
ved Funken, Kornelius sæter og Solerud, optræder saaledes, at 
det ligger nær at antage, at de tilhører nogenlunde samme 
geologiske niveau, skjønt her er flere nær hverandre liggende 
vekstendrag. Naar de smaa vekstenforekomster ved Øvre 
Berger i Jevnaker betegnes som orienterende, saa turde en 
saadan betegnelse være tvivlsom nok, hvis man ikke vil frem- 
sætte den paastand, at alle vekstenforekomster i grundfjeld 
er samtidige, men for dette er der ikke leveret noget bevis. 

Hvad de i Vaage, Lilleelvedalen, Hardanger med Folgefons 
halvø, i Bergensskiferne, ved Stavanger, i Sogn, Søndfjord og 
i Nordfjord optrædende vekstene angaar, saa betegnes de, som 
ovenfor anført, som de samme veksten- og lerstenlag, der 
orienterer skifernes lignende udbredelse, og de henføres til 
blaakvarts- og skiferetagen. Vekstenen i Trondhjemsfeltet i 
Opdal, i Lilleelvedalen, langs Borgenfjorden i Nordre Trond- 
hjems amt karakteriseres af Kjerulf som det samme veksten- 
niveau, som vi kjender fra Bergen og Nordfjord. 

Men ved siden af disse orienterende drag nævnes, som 
netop eiteret, veksten, som optræder i umiddelbar berørelse 
med granit og ikke som langt rækkende lag, saaledes Bakke 
brud ved Trondhjem, Bradset i Opdal, Grøtli i Kvikne. 

Om alle hine vekstenlag, der betegnes som orienterende, 
virkelig tilhører samme niveau, er vel tvivlsomt nok, ialfald 
sees den veiledning, som vekstenene skulde give, ikke at være 
helt ud benyttet ved udarbeidelsen af det geologiske kart, 
som ledsagede Udsigten over det sydlige Norges Geologi, idet 
de dele af Folgefons halvø, hvor veksten findes, er betegnede 
som tilhørende grundfj eldet; forekomsterne i Vaage (Seil) er 
paa kartet betegnede som tilhørende G-ulaskiferen, medens de 
ovrige forekomster ligger i landsdele, der er betegnede dels 
som Trondhjems- og Røros-skifere, dels som ^glinsende skifer, 
stribet skifer med veksten- og lersten-niveau, blaa kvarts, 
dictyonema-skif er " . 

Denne tanke, at der i vekstenniveauer er nogen veiledning 
at hente til orientering, er vistnok rigtig. Saaledes ligger fra 
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Haugsæter i Nordre Froen og vestover helt til Viste i Vaage 
vekstenlag paa en lang linie fra OSO. til VNV., og det felt, 
over hvilket denne linie strækker sig, er paa det geologiske over- 
sigtskart i Vioooooo i den østlige del betegnet som tilhørende sparag- 
mitformationen, i de midtre dele som tilhørende Gulaskiferen 
og vestligt som Trondhjems og Røros skifere. Om veksten- 
lagene var opfattet og benyttet som orienterende, vilde kartet 
over denne egn se anderledes ud, og der er ogsaa andre grunde. 
som leder til den antagelse, at de vekstenførende lag i Seil, 
Vaage og Nordre Froen er at sidestille med Trondhjems- og 
Rørosskiferen. 

I „Udsigt over det sydlige Norges Geologi" nævnes, som 
omtalt, som samme niveau veksten i Hardanger, Folgefons 
halvø, Stavanger, Bergens skifere, Samnanger, Osterfjord, Vik 
Gaupne, Vaage, Laugendal, Søndfjord, Nordfjord, Opdal, 
Lilleelvedalen og ved Borgenfjord. 

Hvor meget der er rigtig i denne sammenstilling, faar den 
detaillerede geologiske undersøgelse se til at bringe paa det 
rene, og tanken om at benytte en del vekstenbrud som orien- 
terende bør, som berørt, neppe af vises. 

Imidlertid bør det her bemærkes, at vekstenen undertiden 
optræder sammen med serpentin, og derhos paa samme linie 
som serpentinkupper, saaledes i Foldalen, Lilleelvedalen samt 
i Samnanger. 

Det er ogsaa rigtig, hvad Kjerulf nævner, at veksten op- 
træder undertiden ved protogingranit i Bakke brud (Bakkeaunets 
brud) ved Trondhjem og gange af protogingranit optræder 
ogsaa ved Klungen og Øie brud ved Øisanden. 

Endelig kan det være værd at berette, at vekstenen un- 
dertiden gjør et konglomeratagtigt indtryk eller forekommer 
sammen med serpentinkonglomerat, saaledes i Brækbækdalen i 
Lilleelvedalen, og veksten fra Håna i Østerfjorden har tildels 
mørkere og lysere partier, der gjør indtryk af at have været 
et konglomerat, saaledes som kan sees paa fundamentet til 
Holberg-statuen i Bergen. Veksten fra Sele paa Bømmeløen 
anser dr. Reusch for en forandret diabas. 
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Overhovedet er det sikkerlig høist forskjellige bergarter, 
som vi sammenfatter under navn af vekstene, helt fra ægte 
talkskifere til omdannede, ikke lagdelte bergarter. Dog op- 
træder de fleste forekomster som leier og stokformede leier i 
lagdelte bergarter. 



Om vekstenens anvendelse. 

Vekstenen blev i gammel tid, saaledes i den ældre, men især 
i den yngre jernalder, benyttet til urner og skaaler, der nu 
hyppig lindes i gravhauge som senere omtalt.. Fund af saa- 
danne urner er saa hyppige og saa spredte, at urnerne i sin 
tid synes at have været handelsvare. Ogsaa baandsnelde- 
hjul, avlstene af klæbersten og kljaastene (vævsten) af denne 
sten er fundne i den yngre jernalders fund, ligesom stenen 
vel har havt en udstrakt anvendelse til forskjelligt hus- 
geraad, saaledes som tilfældet har været helt ned til vor tid. 
Almindelig har anvendelsen af klæbersten til gryder været. 
Disse gryder har den ulempe, at de er tunge, koger langsomt 
op, og naar de først koger, saa holder de kun langsomt op. 
Til kogning af bær og overhovedet af levnetsmidler, som inde- 
holder organiske syrer, egner de sig godt. Endnu i vor tid 
kan man nu og da faa kjøbe vekstengryder; i Seil er gammel 
pris 4 skilling potmaalet. 

Særdeles skikket er veksten til bund i bagerovne, og til 
dette brug anvendes de ikke sjelden i Sverige. Hos os bruges 
de til bagsteheller og takheller til bagning af fladbrød. 

Paa vestlandet anvendes veksten ofte til sænkning af fiske- 
redskaber, især garn. De forsynes med 1 eller 2 huller. 

Til gravmonumenter og milepæle eller kilometerstolper be- 
nyttes den ikke sjelden. 

Paa grund af sin ildfasthed anvendes stenen foruden som 
nævnt til kogeredskaber ogsaa til peiser og ovne og ligesaa 
i cellulosefabrikerne, til smeltning af soda og i fyrstikfabri- 
kerne. Til opvarmning af olie, som skal smøres paa gulve, 
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egner sig fortrinlig skaaler af veksten, da den holder olien 
længe varm. Derhos er stenen anvendt paa grand af sin ild- 
fasthed til konstruktion at masovne, 9aaledes ved HospenthaL 
og den er ogsaa anvendt i flammeovne. 

I pulveriseret tilstand har stenen anvendelse som smørings- 
middel til at hindre friktion mellem dele af maskiner, og det 
er vel den reneste talkskifer, som bedst anvendes til dette 
brug. Videre anvendes den ved fabrikation af sæbe, lærred, 
papir og ogsaa til forfalskning af mel. Den pulveriserede sten 
finder ogsaa anvendelse som sminke. Den er derhos tjenlig 
til at hindre friktion i skuffer, og den benyttes ogsaa med 
fordel til trange støvler og handsker. 

Den vigtigste anvendelse af vekstenen er imidlertid som 
byggesten, og som saadan var den i vort land brugt i vid ud- 
strækning i middelalderen til kirker og til andre bygninger, 
hvorom mere senere. Den er et udmærket byggemateriale, 
let at bearbeide, staar godt imod veiret ligesom den, saaledes 
som anvendelsen i Trondhjems domkirke har vist, er en stærk 
sten, trods sin blødhed. 

Enkelte varieteter af veksten er et godt materiale til al- 
slags ornamenteringsarbeider, og den var i middelalderen al- 
mindelig anvendt til kapiteler paa søiler, til udskaarne hoveder 
og til døbefonter. 

En del talkholdige vekstene mod tager ikke politur og har, 
anvendt som søiler og til andet arkitektonisk brug, en mat, 
ikke stenagtig farve. Denne ulempe ved enkelte vekstene har 
hr. arkitekt Blix bødet paa derved, at han smører stenen med 
talg, hvorved der kommer mere liv i farven og derhos glans. 
Dette middel er meget tjenlig for søiler og ornamenter af 
veksten, der har sin plads i vestibuler eller overhovedet paa 
steder, der ikke er udsat for veir og vind. 
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Friserne paa veksten 

er forskjellig paa de forskjellige steder, og der kan ikke an- 
gives nogen almindelig pris, da den ikke er en handelsvare i 
det store. 

Sten til en stor peis, to kinner, 8 kvartalen høi og 8 
kvartalen bred, (skjæggestenene 8 '/a kvartalen bred) koster 
20 kroner i Seil, hvilket giver lidt over 1 krone pr. kubikfod. 

En mindre peis: 

2 brunnstene 36" X 6" X 5" 
2 kinner 29" X 24" X 4" 

2 skjægstene 34" X 22" X 4" 

koster ved brudet 8 kroner, hvilket ogsaa udgjør 1 krone pr. 
kubikfod. 

For stengryder af klæbersten var som berørt gammel pris 
i Seil 4 skilling for hvert potmaal i gryden; denne paa ca. 
30 potter. 

Ved Laurgaard forarbeides ikke faa ovne af klæbersten. 
Klæberstenen kommer fornemmelig fra brudene ved Aasøren. 
Ovne af klæbersten er i den senere tid kommet mere i brug. 
Ovne paa V/% meters høide, af ny konstruktion, betales paa 
Seil med 25 kroner. 

Sten til denne koster ved brudet 8 til 10 kr.; det er 1 
dags arbeide for en hest at kjøre stenen til Laurgaard, en 
uges arbeide for en mand at hugge, raspe og tilfile ovnen. 

Ovnene af sættes i bygden, i Valdres, Tonsaasen, i Gaus- 
dal, Tønsæt og til Trondhjem. Klæberstenen sages ikke her, 
da sagen hurtig ødelægges; der anvendes øx, rasp og fil. 

Til fyrstikfabrikerne af sættes stene, 30" lange, 26" brede 
og 2V2" tykke. 

For huggen klæbersten angives følgende priser: 

I Sverige kr. 2.50 pr. kubikfod — kr. 81 pr. m. 8 

I Trondhjem „ I.50 — » — raat tilhuggen = kr. 48.5 pr. m. 8 

I Seil „ l.oo — » — = kr. 32.4 pr. m. 8 
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Om en større drift anlagdes til exempel ved Store Le i 
Aremark eller ved Klungen og Øie ved Øisanden, maatte ud- 
mærket byggesten af veksten kunne leveres til saa billig pris, 
at stenen kunde faa mere almindelig anvendelse. 



Driften i yekstenbradene 

lader paa de fleste steder meget tilbage at ønske. Paa en- 
kelte steder er det saa, at hver mand bryder ud den peis, han 
behøver, og selv hvor der udvindes veksten til salg som i Seil, 
arbeider hver mand eller et par mand i sit hul. En mere 
forstandig brydning, ved hvilken arbeiderne slog sig sammen 
og ordnede driften i aabne strosser, hvor dertil var anledning 
samt fjernede affald, vilde spare en hel del arbeide. De smaa 
gruber, hvori der nu arbeides om vinteren, falder sammen og 
fyldes med omkringliggende affald i løbet af vaaren og som- 
meren. 

For at veksten skulde kunne udvindes i det store og kanne 
blive et almindelig anvendt byggemateriale, maatte forekomster 
med stor mægtighed og bekvem beliggenhed ved gode kom- 
munikationsveie sættes i drift med saavidt stor kapital, at 
de fornødne foreløbige arbeider kunde udføres, og at der 
kunde holdes et lager. Vistnok er det sandsynligt, at vek- 
stenforekomsterne vil udnyttes yderligere, naar banen gjen- 
nom G-udbrandsdalen bliver færdig, men mere skikket til en 
større produktion synes forekomsterne ved Store Le at være, 
men fremforalt forekomsterne ved Klungen og Øie i Øisanden, 
hvorfra domkirken i Trondhjem nu tager nogen sten. En 
meget stor drift her med det formaal at gjøre veksten til en 
almindelig anvendt byggesten og til gjenstand for export, 
synes at være et berettiget og rationelt foretagende. 
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Yekstenforekomster i Norge. 

I det følgende omtales de mig bekjendte forekomster af 
veksten i Norge, idet disse beskrives, forsaavidt jeg har befaret 
samme eller har faaet nogen oplysninger om dem. 

Der følges en rent geografisk inddeling, som her turde 
være bekvem. 

Smaalenenes amt. 
Store Le i Aremark og i Ømark. 

Omkring den nordlige del af denne indsjø er betydelige 
forekomster med betydelig mægtighed og stor udstrækning i 
strøg i grundfj eldet. Hovedforekomsterne er mellem Funken 
og Kornelius sæter paa vestsiden af Store Le i Aremark samt 
ved nordenden af denne indsjø ved S ole r ud i Ødemark. Efter 
den geografiske beliggenhed er der intet til hinder for, at disse 
to forekomster er et og samme vekstendrag, idet det ene drag 
synes at være fortsættelsen af det andet, skjønt den afstand, 
i hvilken vekstenlaget ikke er kjendt, udgjørca. 5 '/s kilometer. 
Dog kan bemærkes, at efter en optegnelse af Thomassen (dag- 
bog 1876) skal paa flere steder paa denne strækning mellem 
Funken og Kornelius sæter findes veksten. 

Vekstendraget Funken — Kornelius sæter har efter det 
geologiske kart en længde fra Funken til Kornelius sæter, fra 
sydsydost mod nordnordvest, af 3 kilometer, men det er neppe 

Fig. 13. 
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opgaaet skridt for skridt i sin hele længde. Efter hr. T. Ch. 
Thomassens geologiske iagttagelser af 1885 forekommer vok- 
steren ved Funken med fald mod VNV. 55° i gneis, og mæg- 
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tigheden angives for hovedlaget til ca. 160 fod (51 ul), saa 
kommer der i det liggende af vekstenen efter hans profil 88 
fod (28 m.) mægtig gneis, og saa atter et veksten! ag, 17 fod 
mægtigt, saa at her altsaa skulde være to vekstenlag, det ene 
10 gange saa mægtigt som det andet og adskilt af 88 fod 
mægtig gneis. 

Ved Kornelius sæter, nogle hundrede meter i SO. for 
gaarden af dette navn, ligger vekstenen umiddelbart ved selve 
Store Le og reiser sig i en liden, men noksaa steil styrtning 
8 meter. Fra ind sjøen kan vekstenen følges i faldretningen 
stikkende frem hist og her omtrent 25 meter og overleies af 
gneis med fald mod VNV. 50°. Lag er ikke iagttagne i selve 
vekstenen, hvis mægtighed her antagelig er 25 meter. Stenen 
gjør et grovt og uanseligt indtryk paa friskt brud, da den er 
fuld af mange blade med sort glimmer. Imidlertid lader den 
sig sage med en almindelig sag og antager da et ikke daarligt 
udseende med mørkegrøn flekket farve. Der er sat et par 
skud i stenen, og denne vilde nok kunne give større blokke. 
Til byggesten synes den at maatte kunne give et brugbart 
materiale, da den som sagt let lader sig sage og derhos be- 
handle med øx. 

Brydningen vilde blive billig paa strosser, da stenen ligger 
aabent i dagen uden overliggende fjeld, og jordsmonet, skog- 
bunden, er ikke dybt. Da den derhos ligger umiddelbart ved 
Store Le, saa kunde den transporteres til svensk jernbane- 
station paa indsjøen, saa der blev ingen udgifter til kjøring. 
Stenen er vistnok ikke nogen første sort sten, men der synes 
at være noksaa rigelig tilgang paa samme, saa at et forsøg 
nok burde gjøres. 

Paa svensk side af Store Le ved Kabuholta forekommer 
veksten, men der har jeg ikke været; denne veksten blev 
ialfald tidligere bearbeidet af Svensker til gryder og smørkop- 
per og solgt i disse bygder. 

Paa strækningen mellem Funken og Kornelius sæter findes 
mindre, nu tildels overgroede brud paa veksten. Paa det 
geologiske kart er der tegnet et sammenhængende drag af 
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veksten fra Funken til Kornelius sæter, men om her virkelig 
«r et sammenhængende drag eller leie, ved jeg ikke. 

Thomassen angiver forekomst af veksten ogsaa ved Bøen 
sæter, lidt over 2 km. VNV. for Funken. 

Solerud vekstendrag 

lader sig forfølge fra nær Solerud i Omark til henimod 
gaarden Viken ikke langt fra den nordlige eller nordvestlige 
ende af Store Le paa en strækning af ca. 1 km. Draget gaar 
i det hele fra NNV. mod SSO. med vestligt fald, som det synes 
ikke over 40°. Mægtigheden lader sig ikke bestemme med 
stor nøiagtighed, men er paa sine steder ialfald ikke under 50 
meter. Thomassen giver (i sin dagbog 1876) et profil, efter 
hvilket mægtigheden er ca. 160 fod, altsaa nær 50 meter. 

Den sydligste del af dette vekstenbrud ligger neppe mere 
«nd 200 til 300 meter fra Store Le. Paa flere steder paa den 
1 km. lange strækning, hvor vekstenen forekommer, er der an- 
ledning til at bryde i aabne strosser, og der synes paa sine 
steder at maatte kunne leveres stene paa Va m. 8 størrelse. 
Hist og her optræder dog sletter og afløsningsflader og hindrer 
brydningen af meget store blokke. 

Stenen er af forskjellig beskaffenhed, idet den er af noget 
forskjellig haardhed. Der er noget glimmer i den, men den 
lader sig behandle med en almindelig sag og antager da en 
vakker blaa farve i fugtig tilstand, og bliver, naar den tørrer, 
noget mattere blaa. Af alle mine prøver af veksten har denne 
sten den dybeste blaa farve. 

Her har paa denne veksten ved Solerud været drevet ikke 
saa ganske lidet i gammel tid, og mærker efter gamle gry der 
udhuggede i fjeldet forekommer. Stenen til den støtte, som 
staar ved Ørje, er tåget herfra, og efter sigende er sten til porta- 
lerne ved Fredrikstens festning ogsaa kommet herfra, men om 
det er rigtigt, ved jeg ikke. Den er endelig anvendt til døbe- 
fonter. Nu benyttes den lidet, og det hele har i senere aar 

indskrænket sig til, at nogle svenske arbeidere har brudt lidt 

8 
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sten her; den anvendes i Sverige til underlag af bagerovne, og 
der betales i Sverige for saadan sten 1 krone pr. kvadratfod 
for sten med 2 tommers tykkelse. Prisen pr. kubikfod for- 
kantet tilhuggen sten angives at være i Sverige kr. 2.60. 

Paa grund af sin beliggenhed og sin mægtighed synes 
der at burde være tale om at udnytte denne sten i større stil 
som en tjenlig og vakker byggesten. 

Det angives, at klæbersten er fanden i Rakkestad og 
i Eidsberg, men om disse forekomster foreligger ingen op- 
lysning, og det angives af derboende folk, at ingen saadanne 
er kjendte i de to herreder. 

Videre heder det, at i det saakaldte Stakkestadberg i 
nærheden af Fredrikshøld findes en stenart, som let lader sig 
bearbeide, og hvorfra man i sin tid tog sten til døre og vin- 
duer til de militære bygninger paa Fredrikshald. 

Ved Flue tjern i Rødenæs forekommer efter Thomassen 
(dagbog 1885) veksten. Fluetjern ligger efter rektangel- 
kartet „Ødemark" i en Høide af 190 m. o. h. paa vestsiden af 
hovedveien, etpar km. NO. for Jømhoug. Det egentlige „Kis- 
leberg", vekstendrag, ligger lige ved Fluetjern i høiderne 
mod øst, temmelig høit over dalbunden. Her er i sin tid ar- 
beidet meget, og spor af menneskevirksomhed sees endnu. 
Vekstendraget er temmelig mægtigt, antagelig flere hun- 
drede fod. 

Vekstenen er dels mørk, væsentlig klorit, og denne er 
haardere og sees at være vraget — dels lys, væsentlig talt — 
og denne er brugt. — Den indeholder enkelte punkter svovl- 
kis. Stenen er storbladet og fin straalig. 



Akershus amt 

Paa gaardene Sætre og Aamot i Sitskogen i Høland 
findes en blød stenart som talkskifer, hvoraf i fortiden er ar- 
beidet gryder og kar. Man kan endnu se spor deraf i 
fjeldet. 
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Ved Fallet i Høland, nogle km. i vest for sjøen Birke- 
langen, angiver det geologiske rektangelkart „Fet" veksten. 

Ved Mostuerne i Sørum, øst for Pigaas, omtrent 5 km. 
NO. for Fetsund jernbanestation forekommer veksten. (Rekt- 
angelkart „Fet a ). 

I Gruldsmedaas i Urskog, øst for aasens høieste top, er 
der ogsaa veksten efter rektangelkartet „Fet". Alle forekom- 
ster ligger i grundfjeldet. 

Antikvar Nicolaysen omtaler en forekomst af klæbersten 
ved Folvelsæteren, 1 mil eller halvanden SO. for Aarnæs jern- 
banestation*) (i Næs) paa Romerike, hvor der findes brud i klæ- 
bersten, hvis alder han henfører til hedendommens dage. I en 
udhugget hule med rundhvælvet loft stod indtil for to aar 
tilbage flere udhugne søiler, i toppen udhulede som en skaal. 
„Naar man nemlig havde tilhugget en rund søile, udhulede 
man den i toppen og skar det stykke af ; saa var et fad næ- 
sten færdigt, derpaa udhulede man det næste o. s. v., saa lang 
søilen var." Der var arbeidet paa mangfoldige steder i nær- 
heden. I aarsberetning for 1876, pag. 218, udtales tvivl baade 
om alderen og fremgangsmaaden. 

N. Nicolaysen bemærker, at det ikke er usandsynligt, at 
man fra dette sted har hentet den klæbersten, som træffes an- 
vendt navnlig til kapitæler og fodstykker i Mariekirken i Oslo 
(aarsberetning for 1869, pag. 195) og i Hovedøens klosterbyg- 
ninger (Norske Fornlevninger 27, 28). 

Forekomsten ved Folvelsæteren, hvilken efter amtskartet 
ligge ca. 8 kilometer OSO. for Haga station, tilhører efter det 
geologiske kart grundfjeldet. 



Hedemarkens amt. 

I Munke sjøfj eld ved Ossjoen i Tryssil forekommer efter 
Kraft veksten. 



*) Foreningen til norske JFortidsmindesmærkers Bevaring. Aarsberet- 
ning for 1868, pag. 47, 1876, pag. 218. 

8* 
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Vekstene i Lilleelvedalen med Foldalen og Tensæt 

I Lilleelvedalen med Foldalen og Tønsæt fore- 
kommer paa flere steder veksten og paa saadan maade, at man 
tildels kan antage, at de tilhører samme geologiske niveau efter 
deres strøg og gjensidige beliggenhed. Saaledes synes de 
senere omtalte forekomster i Brækbækdalen og Strømsaasen at 
ligge paa samme linie, og ligesaa ligger der længer vestligten 
linie fra Straalsjøaasen til Einunna, og paa samme linie længer 
mod sydvest ligger en forekomst i Rensliaasen. Efter det ældre 
geologiske kart af 1866 skulde forekomsterne ved Einunna og 
ved Rensliaasen ligge i bergarter tilhørende sparagmitforma- 
tionen, men der er, saa vidt jeg har kunnet iagttage, ikke nogen 
grand til at ad skille bergarterne omkring disse vekstene fra 
den store skiferformation i Foldalen. 

Vekstenforekomsten i Brækbækdalen ligger nærBræk- 
bækken i Lilleelvedalen, 2 kilometer fra hovedlandeveien til 
Foldalen, i 7 kilometer VNV. for Lilleelvedalens station, 
i en høide af 160 meter over denne station, eller i en høide 
af 666 m. o. h. Selve vekstenen har 70° fald mod VNY. ; 
paa sine steder noget mindre, og har en betydelig mægtighed, 
vistnok 25 meter ialt. Paa begge sider af samme optræder en 
konglomeratagtig sten, i det liggende har denne sten næve- 
store stykker af en graa, tæt bergart, maaske en serpentin; i 
det liggende optræder en kuppe, som har den for serpentinen 
karakteristiske brune farve i dagen, og som bestaar af en ser- 
pentinagtig bergart, haardere end vekstenen, med krystaller af 
magnesit, og denne kuppe indeholder ogsaa serpentinagtigt 
konglomerat. 

Da mægtigheden som nævnt er betydelig, 25 meter, og da 
udstrækningen i felt heller ikke er ringe, saa er her øiensynlig 
en hel del veksten forhaanden. 

Selve stenen er fin graa, men der forekommer i samme 
en hel del større krystaller af magnesit. 

Af vekstenen her har været brudt og bry des tildels endnu 
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til peiser, til baksteheller og til gravmonumenter paa Lilleelve- 
dalens kirkegaard. 

Derhos er i sin tid herfra solgt tilhugne stene vægtige 60 
kg. til en pris af kr. l.so, til ved Lilleelvedalens station, hvilke 
stene er anvendte ved Moss cellulosefabrik til smeltning af stod a. 

Veksten ved Einunna i Foldalen ligger paa begge sider 
af elven Einunna i et langt drag strækkende sig saavel mod 
SSV. som NNO. for elven, og naar længst mod NNO. til 
Straalsjøen, hvor der er et brud, i hvilket deri gamle dage er 
hugget gryder og kakkelovne. Draget har jeg fulgt ca. 1 km. 
fra Einunna mod SSV., men den samlede længde, hvori vek- 
stenen kan følges her, er antagelig 3 km. Faldet er mod OSO. 
Sydvestligt for Einunna ligger det høieste brud 288 meter over 
Lilleelvedalens station eller 794 m. o. h. 

I den del af draget, som jeg har forfulgt, bestaar stenen 
væsentlig af talk med rød magnesit og er ikke nogen særde- 
les vakker eller fast sten, og ei heller kan den erholdes i store 
velformede blokke uden med adskilligt arbeide. Derhos op- 
træder temmelig ren kloritskifer samt hvid talk paa sine ste- 
der, men ikke i masser; derhos kommer tildels haard serpentin 
til og som følge heraf bliver stenen i det hele vanskeligere 
at bearbeide og ikke særdeles fast. Der er fire smaa brud 
vest for Einunna, og stenen herfra har været anvendt til ild- 
broene ved gasovnen ved Foldals værk og desuden ved Fol- 
dals hytte. Nordostligt i draget ligger som nævnt brud ved 
Straalsjøen, hvor der er hugget gryder og kakkelovne, og 
sandsynligvis er stenen her bedre og jevnere. Dette brud har 
jeg ikke befaret. 

Vekstenbrud i Renliaasen nær Rensli tjern i Foldalen 
ligger omtrent 4 km. fra hovedlandeveien gjennem Foldalen i 
syd for gaarden Grimsbo, 425 meter over Lilleelvedalens station 
eller i en høide af 931 m. o. h. 

Her optræder graa klæbersten med krystaller af magnesit, 
en sten, som taalelig let lader sig forarbeide. Strøg er ONO. 
med fald paa 40°. Mægtighed i brudet op til 10 meter, 
men vistnok er den samlede mægtighed større, op imod 70 
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meter, uden at der dog over denne store mægtighed overalt 
findes brugbar sten. Klæberstenen lod sig her afbygge ved 
aabne strosser, men den ringe udstrækning, hvori arbeidet her 
finder sted, og arbeidsmethoden gjør, at man bliver belemret 
med affald. Paa grund af sin beliggenhed noksaa fjernt fra 
jernbanestation kan denne sten neppe faa større anvendelse 
end den, der gjøres af den nu til nogle peiser og takheller paa 
gaardene i Foldalen. 

Vekstenbrud i Strømsaasen eller Bua ligger i Tønsæt: 
ca. 7 km. i NNO. for brudet i Brækbækdalen, 2 til 3 km. VNV. 
for Auma station, 133 meter over denne eller i en høide af 
620 m. o. h. Strøget er N. t. 0., og da forekomsten ligger i 
NO. for vekstenforekomsten i Brækbækdalen, og da derhos 
denne sidste stryger mod NNO., er der grund til at antage. 
at de to forekomster ligger i samme geologiske niveau. 

Vekstenen ligger her i et drag af ca. 200 meters længde 
med fald V. t. N. omtrent 45°. Mægtigheden er 15 meter, paa 
sine steder maaske noget mere. Stenen er graablaa, indeholder 
ofte aarer af magnesit, ligesom krystaller, indtil 10 mm. lange, 
af magnesit forekommer midt i den egentlige veksten, temme- 
lig tæt indvoxet. Imidlertid er stenen brugbar, taalelig let at 
bearbeide og lader sig sage med en almindelig sag ligesom 
stenen i Brækbækdalen, som den ligner meget. 

Her skal være arbeidet meget hvert aar i de sidste 104 
aar, og her forarbeides fremdeles sten, der anvendes til peiser. 
En fuld peis bestaar af to opretstaaende stene, som benævnes 
„kinner", en bundsten, „aarhylle", samt to hvælvstene. Prisen 
paa en peis med kinner B A alen høi og 1 alen bred er 12 kr. 
ved brudet. Til den største peis, som har været leveret, var 
kinnerne 9 A alen høi, 2 alen bred og 9 tommer tyk, og denne 
kostede 45 kroner ved brudet. 



Vekstenbrud ved Gratli. 

Vekstenbrud ved Grøt li i Kvikne ligger omtrent l x /2 
km. sydost for gaarden G-røtli i en høide af 853 m. o. h., 126 
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meter over hovedlandeveien i Kvikne, omtrent 42 km. fira 
Tønsæt jernbanestation. Den almindelige bergart i egnen er 
lerglimmerskifer. I det ældre og høieste brud optræder vek- 
stenen langs styrtningen af en aas, hvor skiferne ligger med 
svagt østligt fald, ca. 15°. Den blottede mægtighed af vek- 
stenen er ca. 5 meter, dog med haardere varieteter iblandt, og 
over vekstene ligger der en haardere bergart, indeholdende 5 
mm. lange krystaller maaske, af diallag. Vekstenen er kjendt 
ca. 30 meter, men bedækkes i strøgretningen. I en afstand 
af ca. 100 skridt VNV. for den her nævnte forekomst optræ- 
der der en knaus, hvori ogsaa veksten forekommer. Vekstenen 
her har et udseende noget forskjelligt 'fra stenen fra de 
før beskrevne bergarter. Paa friskt brud har den et grov- 
krystallinsk udseende med ca. 1 cm. krystallinske stykker, 
saa man kunde komme paa den tanke, at stenen var en om- 
dannet diallag. Den er noget haardere at sage end almindelige 
vekstene, men den er fri for magnesit og roses for sine gode 
egenskaber. 

Brudeb her har sikkerlig været kjendt i lang tid, thi der 
er paafaldende mange mærker efter udhuggede gryder, og paa 
sine steder kan man se indtil 50 mærker efter udhuggede 
gryder paa et par kvadratfavne. Nu benybtes stenen til peisep, 
og det sker i regelen paa den maade, at den, som behøver en 
peis, bryder den selv. En fuld peis med 1 meter høie kinnet, 
13 cm. tyk og 0.8 meter bred, siges her at koste 25 kr. 



Kristians amt. 

Veksten brud ved Ovre Berger. 

Vekstenbrud under gaarden Øvre Berger i Jevnaker 
ligger omtrent 2 km. VNV. for Brandsfjord station i skogen. 
Her er to nu nedlagte brud, det ene Uggende omtrent 80 meter 
i NV. for det andet. Det ene brud staar fuldt af vand, det 
andet bestaar af nogle uregelmæssige strosser. Forekomsten 
her synes at være temmelig uregelmæssig nyreformet og leie- 
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formet i glimmerskifer og hornblendeskifer, og mægtigheden 
er ikke betydelig, som det synes, efter hvad der nu kan iagt- 
tages, høist 2 meter. Udstrækningen i felt er ubetydelig, og 
det er ikke sikkert, at den ene forekomst her er en fortsæt- 
telse at den anden. Blokke paa 1 meters længde hører vist- 
nok til de største, man har kunnet faa herfra, og saa store 
blokke er vistnok undtagelse. 

Der synes paa dette sted ikke at være nogen synderlig 
tilgang paa veksten, idet her ikke er nogen stor mægtighed 
eller nogen udstrækning i felt. Stenen er imidlertid vakker, 
blaagraa med lidt glimmer, og den er vel tjenlig til ornamenter 
og byggesten og let at bearbeide. Der er anvendt veksten 
herfra til bygningen af kreditkassen i Bergen og til kredit- 
kassen i Kristiania. 

Ved gaarden Næs i Gran og andetsteds paa Hadeland 
findes efter Kraft god klæbersten eller grydesten, hvoraf gryder 
forarbeides, og ogsaa som man tror, i Røddalen under Vestre 
Slidre. 

Om klæbersten i Gudbrandsdalen skriver Kraft: 

^Klæbersten findes mange steder. Den bedste og mest be- 
rømte haves i Ottadalen i Vaage hovedsogn, hvor der findes 
uudtømmelige forraad af samme. Paa gaardene Vi sted, Tol- 
stad og Aasorn; men ogsaa i Froens prestegiæld haves 
meget deraf; saavel som ved Tolleraas i Dovre sogn, iFol- 
dalen og flere steder*). Fra de herværende grydestenbrud 
leveres skorstensovne, badstueovne, gryder, bagsteheUer og lig- 
stene m. m. Grydestensbrydningen gaar mest for sig om 
vinteren, og afsætningen af de forfærdigede produkter sker tal 
Romsdalen og Hedemarken, men især til omliggende egne af 
Gudbrandsdalen. Dog er denne næringsvei meget i aftagende, 
da man begyndte at foretrække gryder og ovne af jern, som 
mere varige." 

Det af Kraft citerede brev om klæber- eller fedtstenen af 
Henr. P. Pram, kapellan til Lesje, er nu let tilgjængeligt, da 

*) Se brev om den norske klæber- eller fedtsten af hr. Henr. P. Prant 
i ^Økonomisk Journal" for mai 1758, side 575. 
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det er aftrykt af direktør Friis i „Norsk teknisk Tidsskrift" 
1890. Her hidsættes kun den del af brevet, hvor forfatteren 
omtaler de klæberstenforekomster, som er ham bekjendte: 

„Jeg vil her nævne de faa Bierge, som mig ere bekiendte: 
Her i Fogderiet på Fieldet imellem Lom og Sogn i Bergens 
Stift skal findes et Bierg, hvorfra skal være 4 Mile eller lidet 
meere til Søen, hvorhen dog ikke findes Vey om Vinteren; 
Af denne Klæbersteen har jeg seet en meget god Prøve, 
hvilken er af Farve lys blaae-graae, fiin, tæt, blød, fri for 
Qvartz-Nyrer og gandske lidet Iernhaltig. Den Klæber som 
findes ved Aasaarn i Breden-Bøygden og ved Toldstad 
paa Lalum paa W a ag er er maaskee dig bekiendt, uden at 
jeg mælder derom, thi paa disse Steder er næsten al den 
Klæber, som i vor Egn bruges, huggen. 

Et Klæber-Bierg er der for faa Aar siden opdaget i Dovre 
Annex under Lessøe, halvanden Miil fra den faste Bøygd 
Nordost ind i Fieldet Horns øehøj en, eller efter Stedets 
Dialect Hoinsiohøen, hvor der findes en Sort nesten Krid- 
hviid gandske blød, og en anden Sort mørke-blaae eller blaae- 
graae med hvidt indsprengt, af hvilken jeg har dreyet det 
forbemeldte Blækhorn og Sandbøsse etc. Denne er meget fin 
og god og gandske fri for Quartz-Nyrer. Strax oven for 
Gaarden Sreitlien i Foldals Annex under Lessøe, er og 
for nogle Aar siden opdaget Eet af temmelig god Art, som 
er aknindelig lys-blaaegraae, har dog nogle Nyrer. Ved Faaset 
i Tønsets Præstegield i Østerdalen findes den fineste og 
reeneste Klæber jeg har seet; den er mørkegraae ja næsten 
sort og gandske uden Nyrer. leg nævner disse Bierge, ikke i 
den Tanke, som om derfra skulle kunde føres noget til Søe- 
Kanten, thi derhen nemlig til Romsdalen, som er nærmest, 
er 14, 16, 18 til 20 Mile, eller meere, endskiønt det er dig vel 
bekiendt, at i forrige Statholder Eantzovs Tid, omtrænt 
1737 eller 1738, blev et temmelig Quantum derhen ført fra 
Aasaarn. I Lessøe Hoved-Sogn, findes Bierge af denne 
Art, ved hvilke jeg tænker er noget at gjøre: Fra Lessøe 
Præstegaard eller lidet længer Nord over Fieldet i den Fieldal 
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Dalsiden kaldet findes mange Bierge, som indeholde gandske 
god Klæbersteen, endeel grovere, endeel finere, endeel med, 
men den største Deel uden Nyrer, endeel lysere, en anden 
mørkere af Farve. Jeg har beseet dem alle, og derfor desbedre 
kand underrette dig om dem. Du veed, at den Klæber ved 
Aasaarn og Toldstad, er saa skiør og lamineux at den ikke 
uden med stor Vanskelighed lader sig Hugge om Sommeren, 
men denne, som og de fleste af mig anførte Sorter, lader 
sig meget vel hugge, naar det end skal være. I disse Bierge 
har været en heel Hob i ældgamle Tider huggen til Gryder, 
Liigsteene etc. Men i umindelige Tider har dor intet været 
arbeydet; Fra disse Bierge Nord igiennem den Fielddal 
Skamsdalen ned igjennem den Bøygd Grovodalen, under 
Sunddalen til Sunddalsøren i Trondhiems Stift, skal, 
som mig er berettet, være 7 Miile, eller lidet mere; Herig^en- 
giennem haves Passage med Kløv-Hest om Sommeren, og paa 
Skier om Vinteren, og vittige Bønder mene, at derigiennem 
kunde og skaffes Passage om Vinteren med Hest og Slæde, 
helst om Veyen i Grovodalen og øverst i Sunddalen, 
hvor den er temmelig slem, blev sat i bedre Stand. Man 
kunde maaskee vel og føre den Nord- Vest over Fieldet langs 
Dalsiden ned til Egisdalen eller Øxendalen, der ere 
hinanden nesten paralele, allene den første strækker sig noget 
mere mod Vesten; hvorhen for det meste er jevn og flad Vey, 
og Passage med Hest om Sommeren, men meget brat fra 
Fieldet ned i Dalen, hvilket vilde vel giøre det umueligt, at 
komme derned med tunge Læss; dog tænker jeg, at Veyen 
kunde med maadelig Bekostning giøres god. Den kunde vel 
ellers føres til Romsdalen, men da blev Transporten meget 
længer, og jeg troer meget vanskelig. Skyds for denne Trans- 
port maatte søges paa Læssøe, hvis Indbyggere har Sætre 
langs den heele Strækning igjennem Dalsiden og Skams- 
dalen for hvilken Skyds de maatte nyde saadan Betaling, 
som de der kiøre Malm ved Værkerne; og som herved blev 
da noget at fortiene, torde de og indhegne deres Sætre, hvilket 
hidintil ikke er giort, da der i Sæter Løkkene kunde avles 
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saameget Foeder, som til den hele Vinters Skyds giordes 
fornøden. Til nødvendige Huuse for dem, der havde Arbeyde 
ved Bierget, ligesom og til nødvendig Grube-Tømmer i sin 
Tid, findes tienlig Skov ikke langt borte og Brændefang alle 
Vegne omkring. I Vester-Moelands Præstegield i Nedde- 
næs Provstie i Chris tians sands Stif, skal og findes gandske 
god. Klæbersteen af blaaegraae Couleur. Men som noget sær- 
deles mærkværdigt, og som det der har foranledet mig til at 
skrive dette, er mig af en troeværdig Person, som meget vel 
kiender denne Steenart, for kort Tid siden berettet, at paa 
Gaarden Aashammer i Eidsfiordens Præstegield udi 
Nord fi ord Provstie i Bergens Stift findes et Klæberbierg 
af stor Etendué, af den almindelige blaaegraae Farve, saa nær 
ved Søen, at hver Steen, som deraf maatte blive løshuggen, 
kunde falde lige i Søen; Indbyggerne deromkring har ey 
vidst, at anvende den til anden Nytte, end deraf at hugge 
Steene til at hænge paa deres Fiskeredskab; Og da dette 
Klæber-Bierg saa nær ved Søen er en Opdagelse, som mange 
have ønsket, synes mig, at jeg ey har kundet undlade, at 
tilsende dig denne Underretning, da jeg haaber du mager det 
saa, at den kommer Publicum for Øyne; thi det kand umuelig 
feyle at jo her et fordeelagtigt Steenbryderie til Udskibning 
kunde anlegges. Hvad de forberørte her i Egnen beliggende 
Bierge, og andre deslige, som herefter kand opdages, maatte 
angaae, da kunde man, om man deraf intet vilde eller kunde 
hugge til Udskibning, der, hvor den fineste af denne Steen- 
art findes, anlegge Fabriqver, hvor der kunde forfærdiges 
allehaande i en Huusholdning nyttige og nødvendige Kar, og 
andre i en Huusholdning ziirlige og tienlige Ting." 



Vekstenforekomster i nordre Froen, Seil og Vaage. 

Hougsæter klæberstenbrud ligger i nordre Froen 
paa Kvamskjølen nær Hougsæter, 11 km. fra Klefstad, 640 
meter over Klefstad, 897 m. o. h. Leiestedet ligger ca. 300 
meter nordligt for Langtjernets nordvestlige ende. Bergarten 
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her er lerglimmerskifer og glimmerskifer. Disse bergarter 
saavel som klæberstenleiet stryger mod VNV. og falder med 
35° mod SSV. Her ligger paa en strækning af 230 meter 
berghalde ef ter brudene, og mægtigheden synes at gaa op til 
10 meter. Leiet synes at være særdeles regelmæssigt, efter bin- 
denes beliggenhed at dømme. Klæberstenén her er vakker grøn, 
ren, kun lidet magnesiter tilstede. Den er overordentlig let atsage. 

Ogsaa nær Langtjernets sydlige ende forekommer klæber- 
sten nær Langtjern. 

Det kan bemærkes, at denne klæberstan ved Haugsæter 
ligger paa en strækning, der paa det geologiske kart af 1866 
er afsat som høifjeldskvarts, paa oversigtskartet som sparag- 
mitformationen. Efter sin beliggenhed og efter hele sin 
forekomst maa imidlertid dette klæberstenleie stilles i klasse 
med forekomsterne i Seil, i hvis fortsættelse efter strøg de 
ligger ; men disse forekomster i Seil er paa kartet angivet med 
trondhjemsskiferens grønne farve, paa oversigtskartet som gula- 
skifer. Sandsynligvis strækker dette skiferfelt sig østover til 
Hougsæter og Langtjern, liggende imellem det, som paa 
kartet er angivet som høifjeldskvarts, og den paa kartet an- 
givne granit, der petrografisk er en øiegneis, stribet, med feid- 
spatøine som valnødder. 

Klæberstenbrud ved Ullervold ligger i Seil, SO. 
for gaarden Ullervold i ringe afstand fra landeveien, men op 
over samme 110 meter, 473 m. o. h. Aassiden stiger brat op, 
henimod 30°. Brudet ligger i Seils verkens almenning. Klæber- 
stenens strøg og fald kan ikke angi ves med nøiagtighed, men 
strøget synes at være nordligt og faldet at være noget over 
30° vestligt. Mægtigheden er ca. 3 meter synlig klæbersten, 
men er maaske mere. Klæbersten er derhos paavist længer 
nordligt paa dalens østside paa sydsiden af Urdaa (Ula) lig- 
gende høiere og i nordostlig retning for foregaaende. 

Derhos er der brudt klæbersten i den meget steile dalside op 
for Seil kirke, ca. 1000 f od over dalbunden efter øiesyn. Dette 
brud paa vestsiden af dalen ligger i NV. for førstnævnte brud, 
skråa over paa den anden dalside og høiere. 
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I brudet ovenfor UUervold er der klæbersten af forskjellig 
beskaffenhed, dels noget haardere med krystaller af magnesit, 
dels blødere, graablaa. 

Den steile skraaning af dalsiden vil gjøre transporten ned 
til veien let om vinteren, da stenene glider næsten helt ned 
til landeveien. Faldet af klæbersten synes at være nogen- 
lunde efter skraaningen af dalsiden, saa at den fra veien 
maaske kunde træffes ved en kort stol. 

To klæberbrud ligger under gaarden To, kartets Toug, 
i forskjellige niveauer. Først skal her omtales de øverste brud, 
To sæter brud, der ligger i høiden, 484 meter over Otta ved 
øvre Dale, 876 m. o. h. Det ene af disse brud ligger en knap 
km. OSO. for To sæter, stryger mod NNV. og staar steilt. 
Der synes her at være 6 meter mægtig klæbersten, graa, skifrig 
med noget svovlkis, men ellers ren. 

Videre mod NV. ligger i høide 448 meter over Otta, 840 
m. o. h., to brud nogle hundrede meter nordligt for To sæter ; 
det længst mod NV. 821 m. o. h. ved den bæk, der gaar fra 
Taug sæter og falder i Otta. Brudene ligger nogle hundrede 
skridt vestligt for veien til To sæter. 

Her er tildels god klæbersten, lys med noget magnesit, 
brugelig til ovne. Mægtigheden flere meter. I lavere niveauer, 
586 meter og 574 m. o, h., 194 m. og 182 meter over Otta, 
ligger to brud ovenfor To gaard. Det sydostlige indeholder 
graa skifrig klæber, der bryder i store flag og er tjenlig til 
aarhyller. Fald NNO. 40°. Det andet brud med fald mod NO. 
60° er lidet blottet; den omgivende bergart er glimmerskifer, 
mægtighed ikke synlig. 

Der synes efter dette at være to drag af klæbersten under 
To gaard, nemlig et øvre ved To sæter og et lavere ved 
To gaard. 

Endelig er der et brud paa klæbersten med niveau efter 
øiesyn ikke synderligt forskjelligt fra de lavere To bruds 
niveau, hvilket ligger imellem To og Otbrat ovenfor Toløkken, 
nedenfor pladsen Grøndalen. 
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Klæberstenen fra To er af forskjellig beskaffenhed, snart 
skifrig og graa, snart lysere hvid med magnesit. Den anvendes 
tildels til peiser og ovne. 

Dale klæberstenbrud. Under gaarden Øvre Dale 
findes mindst 3 klæberstenbrud. Først i bakken over gaarden 
Øvre Dale, 115 meter over Otta, dernæst i høiden 664 meter 
over Otta ved Dale sæter, amtskartets østlige Dalesæter, som 
nu kaldes Nysæter, og endelig nordøstligt for kartets vestlige 
Dalesæter i en høide af 688 meter over Otta. 

1) Det første brud, 115 meter over Otta, 507 m. o. h. og 
ca. 400 meter NO. for Øvre Dale, er et gammelt brud, hvor klæber- 
stenen stryger mod NN V., fald ONO. 70°. Leiestedet er daar- 
lig blottet, synlig mægtighed 2 meter. Her er hugget sten til 
ovne i gammel tid. 

2) Det andet brud er i høidén, 664 meter over Otta, 1050 
m. o. h. og gjennemfyldt, men har ført blaa klæbersten, der 
er lidet bearbeidet. Strøg mod NNV. staar steilt. 

3) Den tredie forekomst, nordøstligt for den vestre Dale- 
sæter, er i granden en aas bestaaende af talkskifer med rulle- 
stene eller stykker af kvarts op til en valnøds størrelse. Her 
synes klæberstenen, forsaavidt den er blottet, at strække sig 
3 til 400 meter med en mægtighed maaske paa 50 meter. 
Dette er en meget betydelig forekomst af klæbersten, men da 
den er lidet undersøgt, og kvartsstykker forekommer paa flere 
steder, tør det ikke sikkert af gjøres, om klæberstenen overalt 
er brugelig. 

Det ligger 1080 m. o. h., 688 meter over Otta. 

Aasorens vekstenbrud. Fortsætter man vandringen 
fra de nævnte skiferbrud ved Øvre Dale i retningen mod NV. 
5 km., saa kommer man til Aasorens vekstengruber, hvorfra 
vel den største mængde klæbersten til peiser, ovne o. s. v. er 
tagne i Seil. Det første, øverste og sydøstligste brud her Ugger 
i en høide af 877 m. o. h., og herfra følger da i retning fra 
SO. mod NV. en hel række af større og mindre brud paa en 
strækning af ca. 300 meter og med en mægtighed hos leieste- 
det, efter brudene at dømme, paa op til 50 meter. Faldet er 
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NO., tildels steilt 60°. Leiestedets udstrækning og mægtighed 
er saaledes særdeles betydelig, men driften er her uhensigts- 
mæssig ordnet, idet hver mand graver i sit hul. Disse huller 
falder i regelen sammen om vaaren og sommeren, saa at de 
da maa renses, for at arbeidet kan paabegyndes igjen om 
vinteren. 

Magnesit optræder hyppig i aarer og krystaller, men klæ- 
berstenen herfra er i det hele anseet for god og almindelig 
anvendt. Den er grøn og af lys farve. 

Det øverste brud ligger her som før berørt i en høide 
af 877 meter og det nederst i 834 meters høide, og det synes 
da, om større mængder skulde brydes, at være en forstandig 
anordning at blotte leiestedet fra de lavere partier og bryde 
opover i strosser. 

Tolvstads klæberstenbrud. De østligste klæbersten- 
brud paa gaarden Tolvstads grund ligger hele 6 km. OSO. 
fra gaardens huse, SO. for Hauktjern og er vistnok fortsættel- 
sen af Aasorens brud, fra hvilke de neppe er en km. borte. 
Brudene her er gamle, mægtigheden ikke synlig. 

Høiden over havet 705 meter. 

I høiden over gaarden Tolvstad, ikke fuldt 1 km. fra 
samme, 702 m. o. h., optræder klæberstenen med stor mægtig- 
hed, op til 15 meter i et brud. Klæberstenen her er tildels af 
meget god beskaffenhed og udnyttes nu og da. Her kan ogsaa 
nævnes en forekomst en halv km. længer mod VNY., skjønt 
den ligger paa gaarden Baarstads grund, nedenunder pladsen 
Svastuen, i en høide af 687 m. o. h. Brudene her er gamle, 
og her er endnu en gammel grube tilgjængelig, idet den gode 
klæbersten er fulgt med trange underjordiske drifter. 

Viste klæberstenbrud i Vaage Ugger paa gaarden 
Viste ca. V2 km. ovenfor gaarden. Her er klæberstenen ud- 
vundet ved underjordisk drift, som er ca. 25 meter lang og 8 
meter bred og over 2 meter høi. Klæberstenen her er ren, 
lys og vakker, blød og fin at bearbeide, men ikke godt tjen- 
lig til ovne. Mægtigheden er mere end grubens bredde, altsaa 
mere end 8 meter. Klæberstenen kunde her godt være vun- 
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det ved strossedrift, men da den øverste del af samme er op- 
tæret i dagen, har man gaaet ind med en underjordisk drift, 
hvorved arbeidet er blevet meget besværligere. 

Forekomstens strøg og fald kunde ikke bestemmes med sik- 
kerhed; som det synes stryger den mod NV., med fald NO. 45°. 
Klæberstenen herfra anvendes mest til gravstøtter, saaledes paa 
Vaage kirkegaard. 

Ca. 1 km. SO. for Klognæs sæter, (3 km. syd for Viste) 
angives klæbersten at forekomme. 

Om klæberstenleiernes beliggenhed i Seil og 
Vaage. Det kan bemærkes, at alle de her i nordre Froen, Seil og 
Vaage optrædende klæberstenforekomster som før berørt ligger 
paa et belte ifra Haugsæter til Viste i Vaage. Forekomsternes 
strøg er ogsaa som regel vestnordvestligt og nordvestligt, fal- 
det nordostligt, ved Haugsæter sydsydvestligt. 

Ingen af de beskrevne forekomster i Seil, Vaage og nordre 
Froen bearbeides i nogen større maalestok. I regelen er det 
nogle mand, som arbeider om vinteren i hvert brud og tager 
den klæbersten, som er lettest tilgjængelig og bedst skikket 
for behovet. Følgen heraf er, at brydningen bliver besværlig. 
Snart faar de berg over sig, snart tilgang paa vand i ringe 
dyb, og snart begraves brudet i affaldet, som ikke fjernes. 
For at undgaa at bryde den løse klæbersten i dagen, bliver 
der drevet i gruber i ringe dyb, hvor det vilde falde bekvemt 
og let at bryde i strosse. 

Nær Kjos a sæter i Øilo forekommer klæbersten, der nu 
ikke længer er i drift, men hvorfra de gamle peiser i vestre 
og østre Slidre er kommen. Stenen roses som god og tjenlig 
og er efter prøver at dømme en noksaa ren sten. Efter ama- 
nuensis Damm er her et udpræget bælte af klæbersten. Mæg- 
tigheden ca. 2.6 meter, udstrækningen i felt 35 meter i N. t. S. 
Skiferen paa begge sider staar steilt. Leiet er gaflet, og de 
to dele er skilt ved skifer paa 1 meters mægtighed. 
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Buskerud amt. 

Aadalen. I fj eld toppen Slottet findes et klæbersten- 
brud, forøvrigt uden betydning. 

Sigdal. I Skarteims mark skal et klæberstenbrud have 
været i drift i det 17de aarhundrede. 



Bratsberg amt. 

Klæbersten forekommer i D yrlan d sgrænden i Aamodts- 
dal i Siljord; den er mindre blød og mindre bekvem at bear- 
beide. Desuden findes klæbersten i Mals sogn og Tins præste- 
gjæld under gaarden Bøen, hvor der er arbeidet gryder og 
pander. 

I Vestre Moland paa heien mellem gaardene Vatne og 
Gi t mark i Eide forekommer klæbersten med udhuggede ringe 
efter gryder. Her er efter N. Nicolaysen*) en kløft, som paa 
begge sider begrænses af lodrette tildels udoverheldende fjeld- 
vægge, der for største delen bestaar af klæber- eller veksten, 
som det synes mere end almindelig fri for nyrer af haardere 
sten. I begge sidevægge sees en mængde meiselhug og i det 
hele 30 — 40 udhuggede ringe, de fleste dog i søndre væg paa 
et felt af 10 alen i høide og 15 — 20 alen i bredde; desuden 
er der i denne væg mærke efter en udsprængt skaal. De 
nys nævnte ringe eller rettere runde skiver med udhugget 
fordybning omkring har et tvermaal af fra 6 — 8" indtil 22", 
og selve fordybningerne er henimod 1" bredde og fra 1 — 3" 
dybe, enten indadskraanende eller mere lodrette mod væggens 
plan, saa at de fortsatte i samme retning vilde frembringe 
den ydre form af et mere eller mindre dybt kar; ingensteds 
sees spor af nogen paabegyndt udhuling i disse skiver, hvori- 
mod deres ydre flade overalt gaar i flugt med væggen. En- 
kelte staar saa lavt, at hugningen maa være skeet fra kløftens 
bund, men de fleste findes saa høit oppe i væggen, at arbei- 



*) Aarsberetning for 187B, pag. 231. 
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derne enten har benyttet stillads, eller ligesom ved mineringer 
hængt i touger, fæstede øverst oppe. Rimeligvis var det me- 
ningen, at udhugningerne, som allerede antydet, skulde fort- 
sættes til den dybde og efter den hovedform, som man øn- 
skede for karret, hvorefter klumpen til slutning blev løst fra 
fjeldet og bragt ned til det sted i bygden, hvor man udhuléde 
den og gav karret dets endelige form og afpudsning. 



Stavanger amt. 

I dette amt forekommer veksten paa følgende steder: 

Ved Ertenstein paa Rennesø, hvorfra sten er anvendt 
til restaurationen af Stavanger domkirke, og hvorfra den vist- 
nok ogsaa er tåget i gammel tid. Ogsaa til Utstein kloster 
antages sten herfra at være tåget. 

Paa Fjøløen (Fjeldøen) i nærheden af Utstein kloster 
findes efter Kraft „en slags taillabel veksten, der er anvendt 
til f orsiringer paa Stavanger domkirke og paa Utstein kloster 41 . 

Under gaarden G-rønhoug i Skaare noget østenfor Hau- 
gesund er et gammelt brud paa klæbersten. Man an tager efter 
Kraft, at herfra er tåget sten til Avaldsnæs kirke. Et forsøg 
paa at optage brudet i senere tid løb uheldig af, der angives, 
fordi stenen, som stod igjen, var skifrig og mindre tjenlig. 
Dog maa det bemærkes, at brudet ikke blev tømt tilbunds. 
De tre sidste forekomster ligger inden det stavangerske ski- 
ferfelt. 

I Tysvær angives klæbersten at forekomme (Kraft). 

I G-rytenuten i Jelse forekommer veksten i høiden, og 
her er mærkelige spor efter gryder udhugne i fjeldet, hvoraf 
dette maaske har sit navn. Talkskifer forekommer ligeledes i 
Grytenuten, angivelig 1 meter mægtig og ren ved Bydne. 

Ved Seldal i Høle, omtrent 7 km. op for og sydligt for 
Høle kirke optræder veksten med asbest. Det angives, at vek- 
sten er ført herfra til Kjøbenhavn. Det geologiske kart an- 
giver gammel granit? 
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Ved gaarden Matingsdal i Ogne forekommer en fin vek- 
sten, der siges at være brugelig til signeter. Mægtigheden 
angives at være over 1 alen. Kartet angiver her gabbro. 
Stenen Herfra er prøvet af hr. billedhugger Skeibrok, der be- 
kræfter, at den er brugelig til signeter, om den end ikke er 
en første sort sten til dette brug. 



Søndre Bergenhus amt. 

Arkitekt Blix har ladet søge efter klæbersten til brug ved 
ombygningen af Bergens børs, og han har givet følgende be- 
retning om resultatet af sogningen, hvilken velvilligen er mig 
overladt. 

„Der er foretaget undersøgelse paa nedennævnte steder, 
men forholdene er overalt saaledes, at det ikke kan tilraades 
at begynde drift. 

1. ILonevaagen paa Osterøen findes et klæbersten- 
leie; tenen er mørk og altfor grovkornet samt lidet talkhol- 
dig; den egner sig ikke tilarbeidet. Leiet ligger lige ved sjøen. 

2. Ved Ekenæsvaagen i Hammer, paa den anden side af 
Osterfjorden, ligeoyerfor Lonevaagen er paatruffet samme sort 
sten; den er noget finere i massen, men mager og mørk. 

3. Paa præstegaardens grund i Sørfjorden i Brudvik er 
undersøgt en del forekomster af klæbersten, men der findes 
kun et øvre tyndt lag deraf, der ikke kan afgive ordentlige 
blokke, og under dette tynde lag ligger haard sten. 

4. Paa gaarden Hop i Fane ved Noraasvandet er under- 
søgt et gammelt brud; hvad har været af brugbar sten er 
udtaget. 

5. Paa gaarden Sletten paa Myking (Lindaas) findes 
en glimmerholdig, talkholdig sten; stenen er meget mørk; den 
ligger i samme gang som Lonevaagen, men Va m ^ fr a sjøen. 

6. Under gaarden Ly gr en (Lindaas) ved Lygrefjorden 
findes en mørk og grovkornet sten, som dog ikke er tjenlig 
til dette arbeide. 
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7. Paa øen Torsken i Manger findes klæbersten, men 
kun i knoller og kiler i mindre partier opskudt mellem graa- 
stenfj eldet; der findes ingen samlet gang, saa blokke ikke vil 
kunne erholdes. Paa øen skal forresten findes klæbersten 
et andet sted, men bønderne, der forsyner sig med notsten fra 
dette sted, holder pladsen hemmelig, og man kunde ikke op- 
spore det. 

8. Paa „Flona a i Manger findes en smal gang af god 
sten; den ligger dog lige i havkanten, og gangen gaar strax 
ind under havet. 

9. Paa Fladøen i Hammer ved Alverstrømmen findes 2 
steder klæbersten; det ene sted er gangen smal og staarinde- 
klemt imellem graastenfjeldet, og den anden gang er altfor 
fuldt isprængt med feldspat og kvarts til at være brugelig. 

10. I Sønstebøvaag paa Bræmnæs er paatruffet en 
talkholdig sten, men den er skifret og ubrugelig. 

11. I Espevær en lignende forekomst. 

12. I Fuse er angivet en forekomst, men der fandtes 
ikke klæbersten. 

13. Paa Ru sø en ved Tysnæs findes et gammelt brud, 
et stort, dybt hul, udtaget i fjeldet, det staar nu fuldt af 
vand; fjeldet rundt om viser talkholdige skifere, der ikke er 
brugbare. 

14. I Ølve i Kvindherred herred ved Kvitebergvandet 
er forhen tåget klæbersten langs hele våndet. Stenen er stærkt 
skifret og afgiver kun tynde plader. Gangen gaar langs vån- 
det og over aasen til gaarden Netland. 

15. Ved Gravdal i Strandebarm et stort gammelt brud. 
Stenen er dog altfor skifret. God sten begynder ved havkan- 
ten, men stikker lige ned i sjøen. 

16. Ved Haugesund*) findes et gammelt brud, der tager 
lodret ned i fjeldet. 

Brudet danner som et stort hul, der er fuldt af vand til 
randen. I midten gjenstaar en fjeldsøile. Stenen er god. 



*) Dette brud er det forhen (pag. 130) omtalte brud ved Grønhoug i 
Skaare nær Haugesund i Stavanger amt. 
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Hullets størrelse og dybde er dog for stort til at give sig i kast 
med at pumpe det ud. Stenen er aldeles lig den, som findes 
i kongehallen. 

17. Ved den nye vei mellem Trængereid og Aadland 
i Samnanger er en klæberstenforekomst ved nedkjørselen til 
Aadland. Stenen er god i et lag, som ligger ved vandspeilet 
i en myr. G-raasten over og haard grøn. sten under og over. 
Da myren ikke kan synkes tilstrækkelig, og kjørselen til 
våndet ikke er kort, kan det ikke benyttes." 

De fleste af disse forekomster ligger i skifere, der efter 
karterne og de lokale geologiske beskrivelser ikke alle synes at 
være af samme alder. 

I Søndre Bergenhus amt findes foruden disse forekomster 
flere andre. 

Gravdals klæberstenbrud (nævnt ovenfor p. 132) lig- 
ger umiddelbart ved havet i Strandebarm, sydligt for Mørkevaag, 
nordligt for Bergedal. Her optræder kloritiske skifere med stor 
mægtighed og med strøg mod NO., fald mod SO., steilt 80°. Et 
parti inden disse skifere maa være brugelig som klæbersten, thi 
herfra er tåget sten til Norges bank i Bergen. Her er to brud, i 
det sydligste er der afstrosset paa en længde af ca. 14 m. med 
8 meters mægtighed, det nordligere med omtrent 10 meters 
bredde og paa 14 meters længde delvis med tag over. I det 
sydlige brud synes den gode sten at have gaaet paa dybet, 
thi her er arbeidet under havets niveau, og efter den ovenfor 
citerede rapport gaar den brugelige sten lige ned i sjøen. 
Den største del af skiferen lader sig saa vanskelig sage, at 
den ikke kan benævnes veksten og er en haardere kloritisk skifer. 

Ved gaarden Indre Netland paa Hatlestranden i Kvind- 
herred forekommer et vekstenbrud, som angives at have været 
meget brugt i fortiden. Et af disse brud gaar horizontalt 
ned i fjeldet i 20 alens dybde. 

I Mildefjeld i Skonevik forekommer veksten, men den 
benyttes ikke. 

Vekstenforekomster i Finaas herred paa Bømmeløen om- 
tales af dr. Reusch (Bømmeløen og Karmøen pag. 46 og 73). 
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Paa et næs ved Sele, sydligt for Nøklingfj orden, sees 
en forekomst af veksten (eller klæbersten), som nærmest maa 
ansees for en noget forandret diabas. Vekstenen optræder i 
et nord-sydgaaende, ganglignende, 1 til 2 meter mægtigt parti, 
som man har forsøgt at udvinde. I vekstenen, som er grønlig- 
graa og blød, sees med blotte øie noget carbonspat, som sand- 
synligvis er talkspat, 

Yekstenforekomst ved Østenvindhaugen, nær Uren 
paa Bømmelø i Finaas, optræder som en brem langs den syd- 
lige fod af nævnte haug. Vekstenen er en lys blanding af 
talk og talkspat. Sammen med den forekommer en mørk, 
graa, for det blotte øie tæt sten, som ogsaa lader sig skave 
med kniv, endvidere noget mørkegrøn serpentin. 

Veksten har her været brudt i fordums dage før nogens 
erindring. Man Ander nemlig spor af gamle arbeider, hobe af 
stenfliser, og i det faste fjeld, steile vægge med grøftlignende 
fordybninger. Det kan skjønnes, at man her har pleiet at 
isolere med saadanne de blokke, man vilde kile ud. Efter dr. 
Reusch er den for øiet tætte, mørke, graa varietet en finkornet 
forandret diabas. 

Disse forekomster ved Sele og Uren har efter dr. Beusch 
en anden geologisk stilling end vore øvrige vekstene, som er 
urene talkskifere, som forekommer paa lags vis mellem for- 
skjellige krystallinske skifere. 

Klæberstenbrud paa gaardene Hatvig og Malde 
ligger umiddelbart paa grænsen mellem disse to gaarde i Os. 
en knap km. SV. for Hatvigen, paa sydsiden af hovedveien 
ca. 600 km. i ret linie fra havet. Der optræder klæbersten i 
en kuppe ca. 40 m. lang, 25 m. bred og 10 m. høi, som 
stikker op mellem skifere med steilt sydostligt fald. Det er 
en med magnesit stærkt forurenet klæbersten, hvor smaa 
mængder er anvendte til portstolper. Derhos er den anvendt 
til notsøk, ligesom mærke efter en paabegyndt gryde.findes i 
fjeldet. Forekomsten ligger maaske geologisk som de senere 
omtalte Aadlands forekomster* 
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Klæbersten ved Vargervaag i Os, optræder videre 
mod SV. efter karterne paa samme linie. Her er efter op- 
givende et gammelt brud paa vaagens nordside umiddelbart 
ved havet. 

Ved ytre Moberg i Os omtaler dr. Beusch blød veksten 
og tagskifer. (Silurfossiler p. 22). 

Paa øen Røtinger afsætter dr. Beusch en vekstenfore- 
komst paa en geologisk kartskizze (Silurfossiler og pressede 
konglomerater, p. 27). 

Lysekloster gamle brud ved Lysekloster i Os har 
været anlagt i uren talkskifer efter dr. Beusch (1. c. p. 59). 
Brudet ligger NO. for Lysekloster hovedgaard. Om brudet 
siger antikvar N. Nicolaysen, at det endnu er synligt ved 
veien et stykke nord for ruineme, men viser sig nu tømt for 
brugbar sten. 



Vekstenbrud i Samnanger. 

Vekstenbrud ved Aadland i Samnanger i Os ligger 
umiddelbart ved. den fra Aadland til Trængereid gaaende vei, 
1.5 km. fra Aadlands kirke, paa gaarden Aadlands grund nær 
grænsen mod Hisdalen. Høiden over havet er 111 meter, 
strøget N. t. V., fald V. t. S. antagelig 80°. I det hængende 
optræder serpentin med stor mægtighed. Det synes at være 
en nokså a betydelig forekomst med veksten op til 10 meters 
mægtighed og fulgt i felt op til 80 meter. Stenen, der delvis 
er blandet med magnesit, er anvendt til børsen i Bergen. Det 
er i det hele ikke nogen særdeles god sten. Serpentinen, som 
optræder i det hængende over denne sten, har været anvendt 
til blokke ved Bergens børs og er en vakker sten, men 
noget haard at tilarbeide. Vekstenen angives med driften at 
have aftaget til 1 meters mægtighed i 6 til 7 meters dyb, og 
da stenen er haardere og urenere end den senere omtalte 
fra Kvernæs, blev brudet forladt. 

Kværnenæs eller Skudevikens klæberstenbrud i 
Samnangerf jorden i Os herred ligger 200 meter fra havet i 
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nord for gaarden Skudeviken i en høide over havet af 43 
meter. Forekomsten styger N. t. S. med fald mod V. 80° i 
den øverste del af brudet, men faldet synes paa et dyb af 16 
meter under skjæringen ned til brudet at blive østligt. Mægtig- 
heden er betydelig, op til 10 meter. Det er fulgt i felt ca. 
30 meter. Leiestedet bearbeides nu i et dyb af 16 meter 
under den skjæring, som gaar ind 4il brudet og giver god, 
vakker sten, der anvendes til posthuset i Bergen. Her optræder 
ogsaa noget ren grøn talk. Magnesit forekommer i aarer i 
stenen. Mod nord synes leiestedet at aftage i mægtighed; 
hvor langt det strækker sig mod syd er ubekjendt. Østenfor 
klæberstenbrudet optræder serpentin i en rustf arvet knaus; 
selve leiestedet ligger i lerglimmerskifer. 

Halvandet hundrede meter længer nordligt optræder atter 
klæbersten, en ubearbeidet forekomst i 53 meter høide over havet. 

Klæbersten angives i Samnanger at forekomme paa flere 
steder; saaledes to forekomster paa Aadlands grund foruden 
den ovenfor omtalte, ved gaarden Haga paa den anden side af 
Aadlandsfjorden nogle tusind skridt fra havet, ved Rauv and 
under Raunipen, mellem Gaupholmen og Barmen, (daarlig 
sten). 

Det kan bemærkes, at efter kartet synes følgende fore- 
komster at ligge paa linie fra Syd mod Nord: Gaupholmen, 
Kvernenæs, Aadland, Rauvand, Håna. Østligere ligger linien 
Haga og de i „det sydlige Norges Geologi" omtalte forekomster 
mellem Langeland og Træet og ved Fidjevand. 

Om veksten i Aadland i Os heder det i Udsigt over det 
sydlige Norges Geologi pag. 157. 

„ Vekstenlaget i Aadland er gjenfunden af J. Friis saaledes: 
1) under Raunipen 2) ved Fidjevand 3) samt mellem Træet 
og Langeland, kastet med skiktbøininger til synklinal fold"*). 

Sammesteds (pag. 158) nævnes en vekstenforekomst paa 
Osterøen ved Storevand. 



*) Det heder videre: „At derhos vekstenlaget er tilstede paa Varaldsø 
vides, da man derfra har tåget sten til Bergen". Forekomst af 
veksten paa Varaldsø har ikke kunnet konstateres. 
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„Lavt nede i Bergensskif ernes række orienterer et veksten- 
lag, hyppigt af serpentinagtigt udseende, saaledes langs grænsen 
paa Osterøen. (Storevand, Brudvik, Aadland)." 

Håna klæberstenbrud i Osterfjorden 

i Brudvik ligger i en høide af 60 m. o. h., i en afstand af 120 m. 
fra fjorden. Jernbanen gaar lavere end brudet, saa at berg- 
haldene fra dette naar ned til jernbanen. Forekomsten her 
stryger N. t. 0. med fald mod 0. t. S. næsten lodret. Klæber- 
stenen ligger i glimmerskifer. Det er et aabent brud i en 
steil fjordside med 35° skraaning. Mægtigheden har efter 
brudets dimensioner at dømme været op til 4 meter. Herfra 
er en hel del sten til børsbygningen i Bergen tåget, videre 
fundamentet til Holbergsstatuen i Bergen og til (Jeiersmonu- 
mentet i Upsala. Der har været en meget god sten. Hvis 
brydningen skulde fortsættes, maatte man gaa ind med en stol 
under jernbanen. Stenen angives at have aftaget i mægtighed 
og den blev skifrig. 

Om vekstenforekomsterne i Hardanger bemærker Th. 
Thomassen (Om Folgefons Halvø, Nyt Mag. for Naturv., b. 24). 

Hist og her paa halvøen findes veksten. Paa det for- 
holdsvis lave eid, som mod øst begrænser den ved Samlenæs 
(i Jondal) fremspringende halvø, findes et leie af veksten i 
lerglimmerskifer. 

I Krosdalen, ved Drebrække (i Jondal), findes i en 
høide af omtrent 2000 m. o. h. et lidet vekstenleie i gneis. 
Denne veksten er meget lys og bestaar væsentlig af store talk- 
skjæl. Den har før været benyttet meget til forarbeidelse af 
forskjellige gjenstande f. ex. rør, bagsteheller o. s. v. 

Det største vekstenleie findes i den sydligste del af 
halvøen ved Holmedal. I det her liggende f jeld Graanuten, 
begynder veksten i en høide af ca. 500 m. o. h. og fortsætter 
herfra, kun med faa afbrydelser, helt op til toppen. Vekstenen 
er mørk og tildels grovskjællet af klorit. Isprængt findes 
enkelte svovlkispunkter og smaagranater. 

Ved A ak re skal findes et vekstenbrud. 
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Klæberstenbrud ved Kvitnaa 

paa Sørfjordens vestside i Ullensvang ligger i VSV. for gaarden 
Kvitnaa i omtrent 100 m.s af stand fra gaarden, i en høide af 40 
m. o. h. Leiet stryger VNV. og fortsætter opover fjordsiden, 
indtil man i en høide af 100 m. og i en af stand af ca. 300 m. fra 
fjorden atter træffer et sted, hvor der er arbeidet i brudet. 
Klæberstenen, der i det laveste brud har omtrent 2 meters 
mægtighed, er i det øvre brud omtrent 3 meter mægtigi Paa 
veien mellem brudene kan klæbersten paavises, men her med 
mindre mægtighed. 

Videre forekommer klæbersten i Loberget ret op tor 
husene paa Kvitnaa i en høide af 85 meter over havet, som 
det synes i en stokformet masse, med et par meters mægtig- 
hed i fjeldvæggen. De krystallinske skifere af forskjellig slags, 
som optræder her omkring klæberstenen, er henførte til grund- 
fjeldets lag. 

Klæberstenen fra disse forekomster er anvendte ved 
restaurationen af Ullensvang kirke. Det er en god og be- 
arbeidelig blaa sten, der let lader sig sage. 

I denne egn angives der at forekomme flere klæberstenlag, 
saaledes paa den anden side af Sørfjorden høit op over gaarden 
Skjeldaas, videre ved foden af Hanekam, nordvest for Kvitnaa. 
Et brud ved gaarden Mouge bearbeidedes endnu i 1830, og 
forladte vekstengruber findes ved gaardene Degrenæs, Skjold- 
aas, Bleie og flere steder. Disse gruber er af betydelig dybde, 
og deres drift kan den nuværende generation ikke erindre sig. 
{Kraft). 

Ol i v in sten brud i Maurangerfjorden. 

I Maurangerfjorden, omtrent 1.5 km. VSV. for Eikenæs, i 
den bratte fjordside i en høide af 25 og 35 meter, og i en 
af stand af ca. 50 og 80 meter fra fjorden er der arbeidet i to 
nær hverandre liggende forekomster af en . til serpentin delvis 
omdannet olivinsten,. der optræder i granit. Her sees i den 
steile væg et profil, der viser olivinsten med mægtighed op 
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til 1 meter og i det større og lavere liggende brud omtrent 
4 meter mægtig olivinsten med overliggende granit. Denne 
bergart er ikke nogen ægte klæbersten. Den lader sig vistnok 
tildels sage, men gjør i det hele indtryk af at være en mere 
eller mindre omdannet olivinsten, thi den har dennes egen- 
skaber, kun at den er blødere. 

Den er anvendt til gravmonumenter i Stavanger, og til 
mortere, til hvilket sidste brug den skal være vel skikket. 
Den lader sig ikke eller kun med stort besvær sage med en 
almindelig sag, men den er noksaa let at tilhugge med meisel 
og slibes let med sand og en mursten. 

Nordre Bergenhus amt. 

Klæberstenbrud ved Dale 

i Arnef jorden i Viks herred ligger nær gaarden Dale, ca. 300 m. 
SSO. for samme, paa østsiden af Dalselven ca. 100 m. fra samme. 
Afstanden fra havet til brudet er ca. 35 minutters gang, altsaa 
omtrent 3 km., og der gaar kjørevei til brudet, om end veien 
er bakket. Høiden over havet er 118 meter. 

Dalen ved Dale, der er fortsættelsen af Arnefjorden, er 
en overmaade trang dal med høie fjelde bestaaende af glimmer- 
skifer med kvartskjertler, en formation, som ligger over 
grundfjeld og granit, der optræder langs havet i Arnefjord. 

Klæbersten i brudet ved Dale har et svaot ca. 15° fald 
mod OSO., og stenen kommer tilsyne i en noksaa steil 
fjeldvæg. Noget af klæberstenlaget optræder her paa en 
strækning uden nogen overliggende glimmerskifer, og her er 
da afstrosset i nogle regelmæssige strosser. Man synes at 
have vundet større blokke, saaledes en med dimensionerne 
l.so X 0.45 X 0.80 meter, og stene af større dimensioner siges 
at være ført herfra. Den er anvendt til restaurationen af 
Hove kirke af og domkirken i Bergen. Den synlige mægtighed 
af klæberstenen er 2 meter, men maaske er den større, da 
den undre grænse ikke er iagttaget. I strøgretningen be- 
dækkes den snart til begge sider af aur og affald. 
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Klæberstenen her er en lysgrøn taJkskifer, i regelen vist- 
nok let at bearbeide, undertiden iblandet med ikke saa lidet 
magnesit. 

Klæberstenforeko nisten bedækkes snart i strøgretningen 
til begge sider, saa at den kun kan følges et halv snes meter. 
Men forekomsten er kjendt ca. 400 meter længer nordligt nær over 
Dale i det saakaldte Hatleberg, og paa dalens anden side 
høit oppe, efter øiesyn over 1000 fod høiere end brudet, ligger 
klæbersten paa gaarden Hellenes grund. 

I Gaupne i Lyster herred forekommer klæbersten efter 
Kjerulf (UcUigt, p. 157). 

I Lyster og Jostedal præstegjæld findes vek- eller 
grødsten, her almindelig hvid klæber kaldet, hvoraf hugges 
kakkelovne, der er varige og gode og fuldkommen formede 
som jernovne. 

Et vekstenbrud paa vestkanten af Sva nø en (i Kinn 
herred) leverede i sin tid byggestene til den i aaret 1756 i Bergen 
opførte Nykirke (Top. Journal, 29de hefte, side 60). Foruden 
dette findes veksten paa adskillige andre steder, og blandt 
andre gives der et vekstenbrud paa gaarden Raaeim i Viigs 
sogn og Indre Holmedals præstegjæld. 

Veksten omtaler Kjerulf fra Sønd- og Nordfjord; veksten- 
lag og lerstenlag følges, skriver han, over Langeland, Utviken 
og Bredheimsvand. 

I Nordfjord nævner Kjerulf veksten *). Nordfjordskiferne, 
siger han, sees som en øverste etage ovenpaa kvarts- eller 
gneisfjeldet og adskilt ved vekstenlaget, her tildels tykbladig 
kloritskifer. Han meddeler et profil fra Svines tr and (paa 
grænsen mellem Indvikens og Gloppens herreder), hvor grøn 
skifer og veksten angi ves at forekomme i en høide af 2100 
fod o. h. (659 m. o. h.), ligesaa angi ves veksten i Rø dfjelds- 
eggen i (687 m.), 2190 fod o. h. 

Ved gaarden Aas hammer i Eids præstegjæld haves 
veksten, som brydes og anvendes til skorstensplader. Ligesaa 
findes veksten ved gaarden Hougen i Indvig sogn. 

*) Udsigt, pag. 159. 
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Romsdals amt. 

Paa Søndmør forekommer efter Kraft veksten paa flere 
steder saasom paa Haram og Lepsøen, i den saakaldte klæ- 
berstenhammer ved gaarden Østrem i Borgunds præstegjæld, 
ved gaarden Otterskin i Norddalens præstegjæld, ved gaar- 
den Helset i Volden, i den i mineralogisk henseende mærke- 
lige Vanelvsdal (asbest) og flere steder. Amiant findes i 
Birkedalen, men i større mængde i Vanelvsdalen, hvor og- 
saa asbest gives. (Kraft). 

I Norddalen er der veksten saavel i Dalsbygden som i 
en linie"'strax udenfor ytre Dalsviken og ved gaarden Rød- 
bergvikved Sunelvsfjorden. 

I Borgund er der veksten foruden paa Østrem ogsaa paa 
Oksenøen. 

Paa Nordmør angiver Kraft klæber- eller grytsten ved 
gaarden Grudal i Sundals præstegjæld, hvorfra der før ud- 
huggedes gryder, kjedler og bagsteheller. Ogsaa i en berg- 
hammer ved bredden af tverelven Vingula i Surendals præste- 
gjæld findes denne sten, dog ikke af god art. Den har været 
benyttet til kakkelovne og bagsteheller; men brydningen er 
her i den senere tid aldeles indstillet, dels formedelst stenens 
ringe art, og dels for stedets ubekvemme og afsides belig- 
genhed. 

Paa gaarden Fiske i Surendalen, saavel som i Krogvas- 
dalen under samme præstegjæld, findes ligeledes grøtsten, 
men af det haardere slags. Derimod er paa gaarden Rens li i 
Rindal j sogn i 1827 fundet et nyt klæberstenbrud, der synes 
at indeholde en bedre stenart. 

I Vindalen i Todalens fjeldregion angives veksten at fore- 
komme (The sen, Romsdals amt). 

Søndre Trondhjems amt. 

Klæberstenbrud ved Kletten og Djævlevand i Opdal. 

Klæberstenbrudet ligger 1 km. NNV. for gaarden Klet, 
der atter ligger mellem skydsstationerne Aune og Olbu i Opdal. 
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Brudets høide over havet er 658 meter. Egentlig er her ved 
Klet et mindre brud i 658 meters høide og et større 698 m. 
o. h., de to brud liggende i et par hundrede meters afstand 
fra hverandre. 

Dette sidste er forfulgt med smaa drifter efter faldet, og 
de dybeste drifter er fuld ai vand. I det hængende er glim- 
merskifer med kvartskjertler. Mægtigheden er variabel, synlig 
mægtighed fra 1 til 3 meter, men sandsynligvis paa sine ste- 
der større. Strøget er NV., fald NO. 30°. Stenen er lys, blød 
og indeholder magnesit og talkblade. 

I fortsættelsen af strøget fra denne forekomst, ca. 2 km. 
NV for samme i en høide af 768 m. o. h., forekommer klæ- 
bersten ovenfor Horne sæter, hørende til gaarden Bak. Brudet 
ligger vest for elven Festa, som kommer fra Djævlevandet. 
Brudet omtrent IV2 km. SSV. for Djævlevandets sydostlige 
ende og høiere end våndet. Dette brud synes, efter strøget 
ved Kletten brud at dømme, at ligge paa samme linie som 
Kletten brud, og en linie mellem de to brud vil omtrent træffe 
gaarden B længere sydostligt i Opdal, hvor klæbersten ogsaa 
angives at forekomme. 

Lagene her ved Horne sæter er svævende; mægtighed ca 
4 meter. Stenen ligner stenen fra Klet, er lys med hvide talk- 
blade og med krystaller af magnesit. 

Det heder i herredsbeskri veisen over Opdal: 

„I Opdal forekommer klæbersten, der benyttes til gryder. 
skorstenspiber og ovne. Et saadant brud findes paa vestre 
side af Dørumshovden. Stenen er af god beskaffenhed ; men 
brudet er daarlig oparbeidet. Det ligger vel 700 m. o. h. a 



Bratset klæberstenbrud 

ligger i Rennebu umiddelbart ved gaarden Bratset, der atter 
ligger umiddelbart ved den gamle vei mellem skiferne Bjerk- 
aker og Austbjerg. Et par af gaardens bygninger er bygget 
paa klæbersten. Høiden over havet er 484 meter, 48 meter 
høiere end Bjerkaker. 
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Strøget er NV., faldet SV. 30°. Fra Bratset brud stræk- 
ker klæberstenlaget sig i sydostlig retning nogle hundrede 
meter, den siges derhos at være, funden */» fjerdingsvei fra 
gaarden i sydostlig retning. Her har efter berghaldene at 
dømme været noksaa betydelige brud i ældre tid. Stenen er 
graa, tildels meget blød at arbeide i. Mægtigheden er betyde- 
lig, men kan ikke angives med nøiagtighed, da leiestedets lig- 
gende del er bedækket. Den er antagelig henimod 30 meter. 
Faldet er indunder aasen, men om gamle berghalde og be- 
dækninger fjernedes, vilde brydningen neppe blive vanskelig; 
beliggenheden i stor afstand fra havn eller bane vil imidlertid 
hindre tilgodegjørelse i større stil. Den overliggende sten er 
glimmerskifer. 

Her har i ældre tid været hugget sten til peiser, kakkel- 
ovne, gravmonumenter, og der sees endnu i fjeldet runde 
mærker efter stene huggede til gryder. Ved et af ildhusene 
er der et trug til svinene udhugget i det faste fjeld. 



Klungen og Øie kl æber sten brud 

nær Øisanden og paa grænsen mellem Melhus og Buvik sogne, 
er en stor forekomst, og her har, som gamle mærker viser, 
9ten været drevet i stor stil til Trondhjems domkirke i gammel 
tid. Fornemmelig har man benyttet sten herfra til midtskibet 
i kirken. Overhovedet synes man til kirken i ældre tid kun 
at have benyttet sten fra Bakaunet og her fra Øisanden. 

Brudene fra ældre tid begynder i den styrtning, der Ugger 
ca. 300 meter sydvest for Øie gaard paa Øisanden, (den syd- 
ligste af de gaarde, som paa rektangelkartet betegnes med 
dette navn), og her er i styrtningen flere ældre brud med be- 
voxede berghalde. I høiden, 159 m. o. h. og ca. 800 meter 
fra nævnte Øiegaard ligger den paa rektangelkartet ikke af- 
satte gaard og plads Klungen eller Kloengen, og umiddelbart 
ved denne gaard ligger to brud, som er aabnet i nyere tid. Saa 
ligger der videre i mod SSO. i en afstand af en halv km. fra 
Klungen flere gamle brud fra kirkens ældste tider. 
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Om disse betydelige forekomster af klæbersten fra Øie 
og Klungen kan det mærkes, at de i det hele synes at ligge 
fladt, og de skifere, kloritiske skifere og grønne skifere, der 
optræder inærheden, ligger ogsaa i det hele med svævende fald. 

Klæberstenen ved Klungen optræder i en dalformet for- 
sænkning, og aaserne paa siderne bestaar af kloritiske skifere 
og grønne skifere. Selve den dalformede forsænkning er del- 
vis bedækket, men efter de steder, hvor klæbersten stikker 
frem og efter forekomsten af ældre og nyere brud, synes 
bredden, hvor laget optræder i dagen, ikke at være under 100 
meter. Paa den vestligt i dalføret nær Klungen optrædende 
aas, af høide 193 m. o. h., sees klæberstenen paa den ene 
side af aasen liggende under en her uregelmæssigt efter lagene 
optrædende protogingranit af flere meters mægtighed, hvilken 
igjen dækkes af et konglomerat, hvorhos kloritskifer sees i 
aasen. 

Følger man den omtalte dalformede forsænkning længer 
opover, saa træffer man ogsaa her i en afstand af 500 meter 
paa gamle brud, og maaske har den dalformede forsænkning 
ogsaa her klæbersten i bunden. 

Fra brudet ved Klungen, der ligger i høide af 159, og paa en 
strækning ned til 74 m. o. h. gaar maaske klæberstenen ikke 
ud i dagen, men i en høide af 74 meter omtrent, begynder i 
den steile styrtning ned mod Øie en række af brud, og klæ- 
berstenen staar her med stor mægtighed, men hyppig gjennom- 
sat af uregelmæssige gange og stokformede, mest svævende 
liggende gange af protogingranit paa 1.2 meters mægtighed 
og mere, eller protogingranit kafc. optræde saaledes, at den i 
mindre strækninger ialfald ser ud som et lag. 

Denne protogingranit vil tildels genere en større drift her 
i den steile fjeldvæg, der forøvrigt egner sig for en større 
drift paa klæbersten. Der kunde lægges en jernbane langs 
foden af aasen, hvor terrainet paa Øisanden er ganske fladt, 
og hvor af standen fra havet er kort, I72 km. 

Klæberstenen er, hvad farve og kvalitet angaar, god, fin 
blaa og blaagrøn, lader sig med lethed sage. Større partier 
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af den er imidlertid temmelig fuld af sletter og skjøler, der 
hindrer, at man kan faa ud større blokke. Imidlertid er fore- 
komsten i det hele lidet blottet, men den udstrakte anvendelse, 
der i gammel tid er gjort af samme til midtskibet i domkirken, 
viser, at stenen er god og anvendelig. Den mængde klæbersten, 
som her er tilstede over ©isandens niveau, er det neppe mu- 
ligt at angive, end mindre, hvor meget der er første sort; saa- 
meget tør dog siges, at her er flere hundrede tusen tons over 
©isandens niveau. 

En liden bæk gaar igjennem den dalformede forsænkning, 
og denne fører vistnok lidet vand, men faldet er høit, og der 
er anledning til at dæmme våndet op, saa nogen kraft til sag- 
ning af blokke kunde erholdes paa stedet. Det kan bemærkes, 
at den øverste eller sydligste del af klæberstendraget naar over 
grænsen til Budvik herred. 

8 ipand i 3 uger har vundet 100 kubikfod klæbersten i 
tildannede blokke. Sagningen i denne klæbersten gaar saa let, 
at man kan sage Vs dag uden at slibe sagen, hvad der er sjelden. 

De blokke, som udvindes ved klæberstenbrudene, er i rege- 
len paa 5 — 6 kubikfod, blokke op til 30 kubikfod, som man 
fik ved Grytdal, er undtagelse. 

Vekstenbrud ved Bakaunet 

ligger 73 meter over havet, nogle hundrede meter i sydost 
for Bakaunet. 

Fig. 14. 




Her sees i en væg paa 30 meters høide og i 70 meters 

længde lerglimmerskifere og glimmerskifere. Gl paa figuren, 

tildels kvartsholdige, Uggende øverst i styrtningen. Under 

disse skifere følger i den nedre del af brudet forskjellige 

10 
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veksten- og serpentinagtige tildels haarde, dels bløde bergarter, 
K, undertiden med kjendelig klorit. Disse bergarter er i den 
søndre del af brudet gjennemsat af en gang- eller stokformet 
lys granitisk bergart med udskilte grønne hornblendekrystaller. 
Gr, (betegnet som protogingranit i Kjervlfs Udsigt, pag. 177). 
Ved foden af styrtningen sees der at ligge gjenfyldte 
gamle brud X X. Her har man tåget sten til domkirken i den 
ældre tid og ogsaa senere, da kirken skulde restaureres. Stenen 
er fin blaa, og her er endnu sten paa dybet, men man stan- 
sede ved driften i senere tid uden at have naaet bunden af 
drifterne. Maaske kunde dette brud paa grund ai stenens 
godhed og beliggenhed nær byen endnu med fordel exploite- 
res. De egentlige brud er som berørt gjenfyldte. Høieste 
punkt af den aas, ved hvis fod brudet ligger, Kynningsberg, 
ligger 125 hl o. h. 

Veksten brud i Singsaas. 

Vekstenbrud ved Roks tad i Singsaas ligger ca. 4 km. 
fra Rognæs station i Guldalen, paa Gulas venstre side, 76 
meter over Rognæs station, eller 172 m. o. h. Strøget er NNO. 
ud imod dalsiden, og faldet ca. 80° mod OSO. Mægtigheden 
her er betydelig, ca. 6 meter brugelig sten, hvortil kommer 
veksten, som er uren og ikke jevn. Leiestedet er fulgt med 
drift ca. 40 meter og har paa denne strækning fc varieret ikke 
saa lidet i mægtighed. I klæberstenen optræder et lag (eller 
gang?) af haard, ikke nærmere undersøgt bergart, og hvor 
denne bergart optræder, siges klæberstenen at være bedst. 

Klæberstenen herfra siges at være noget grovere end den 
senere omtalte ifra Grytdal, men er i det hele en jevn og brugelig 
sten og tildels anvendelig til finere ornamentering. Ogsaa dette 
brud har været drevet for at skaffe sten til Trondhjems domkirke. 

I fortsættelsen af strøget fra Rokstad vekstenbrud ligger 
paa Gulas høire bred under gaarden Tils et et lignende brud, 
og dette ligger øiensynlig i fortsættelsen af Rokstads leiesteds 
strøg. Rokstad brud er nemlig drevet som en lang dyb skjæ- 
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ring, og staar man inderst i skjæringen og sigter efter bru- 
dets længderefcning, saa ser man Tilsæt brud paa den anden 
side af dalen at ligge nøiagtig i strøgretningen og derhos noget 
nær i samme høide, maaske en smule høiere. 

Derhos angives den samme ovenfor omtalte bergart at 
forekomme ogsaa i Tilset brud. 

Klæberstenbrud ved Grytd al ligger ca. 2 1 /* km. fra Rog- 
næs station i Guldalen paa dalens høire side, 167 meter over 
Rognæs station eller 259 m. o. h. Leiestedet her, der forøv- 
rigt er noget uregelmæssigt med variabel mægtighed, stryger 
mod N. t. 0. efter brudets retning at dømme, og synes derhos 
at falde steilt ca. 60° mod vest. Den angivende bergart er 
lerglimmerskifer eller glimmerskifer, tildels med adskillig kvarts. 

Stenen herfra er graa, i det hele meget ren, let at bear- 
beide og tildels tjenlig til finere ornamenter. Det er Trond- 
hjems domkirke, som har ladet dette brud bearbeide. Mæg- 
tigheden er som berørt noget variabel, efter forholdene i bru- 
det at dømme op til 6 meter. Der er afbygget i et aabent 
brud efter strøget, der staar omtrent lodret paa dalens længde- 
retning. Den hængende side er paa grund af utilstrækkelig 
forbygning løs, og en svær blok er ramlet ned. 

Ved Solem i Budalen forekommer klæbersten, som er 
vakker blaa, men ligger vanskelig til ved en bæk; den er for- 
søgt ved domkirken i Trondhjem. 

Ved Bønæs ovenfor Rognæs ved indløbet til Budalen er 
der klæbersten, men den er ikke god. 

Sten fra Auneøien er heller ikke god. 

I Børgseskogn skal findes et ikke ubetydeligt klæber- 
stenbrud. 

I Grøtaasen i Horg (af grjot Sten) skal findes grøtsten. 



Nordre Trondhjems amt. 

I Inderøen angives at findes klæbersten paa flere steder. 

I Sparbu er der klæbersten; de bedste brud findes i 

Smulem arken, nogle 100 alen i SV. for pladsen Smule- 

10* 
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stuen og i Lands tadmarken. Paa dette sidste sted findes 
betydelige gruber. Her har i gammel tid været arbeidet 
meget, og halvfærdige arbeider vidner om, at her har været 
huggst gryder. 

Veksten forekommer efter Kjerulf langs Borgenfjorden, 
nemlig i Barkalsberg m. v. over grundfjeldet. 

Talksten har efter Kraft i ældre tider været hugget til 
kjedler i et berg under gaarden Monen i Snaasen. Talksten 
skal ogsaa findes i den sydlige del af Sparbu. 

Der skal efter Kraft være anledning til at bryde klæber- 
sten i udmarken under gaarden Mo i Fosnæs sogn. 



Nordlands amt. 

I en liden isoleret kolle ved eidet mellem Sømnæsbugten 
og Bindalsfj orden angiver H. C. Strøm grydesten, for største 
delen bestaaende af en meget sammenholdende kornig talk- 
holdig schillersten med indvoxne bitterspathkrystaller. Denne 
danner her kun et nyre i glimmerskif eren af omtrent 100 fods 
mægtighed (ff. C. Strøm Reisebemærkninger, Mag. for Naturv. 
ældre række, bind 9). 

I Hestua ved Forvik i Tjøttø herred angives veksten 
at forekomme, men ikke af god beskaffenhed. 

I Lerskarets distrikt under Kanen saavel som paa flere 
steder i Helgelands fogderi, er der god grydesten eller grøtsten 
Den hugges til to eller tre etagers ovne, der bruges alminde- 
lig, saavel som til kjedler, ligstene m. m. (Kraft). 

I Misvær i Skjærstad herred skal der forekomme god 
veksten. 



Tromsø amt. 

Veksten forekommer paa Hin dø en, hvor den skal være 
anvendt til bygning af Trondenæs kirke. Denne stenart skal 
ogsaa findes i Beisensf jord ved Sørstrøm under Tranø præste- 
gjæld, hvor man undertiden har benyttet den til fiskestene. 
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Finmarkens amt. 

Paa Vold strande n i Alten findes efter Sommerfelt klæber- 
sten, hvoraf en og anden har forfærdiget kakkelovne. 

Efter Friis „Ordbog over det lappiske Sprog" betyder det 
lappiske ord asse veksten, grødsten og ligesaa asse-gædge 
veksten. Det forekommer ogsaa i lokalnavnet Asse-bakte i 
Karasjok, hvor asse er veksten, bakte en klippe eller fjeld, 
altsaa assebakte ™ vekstenf jeldet. Efter dette navn er der vel 
grand til at antage, at veksten forekommer paa det angivne sted. 



Om vekstenens anvendelse i Norge i ældre tid. 

Om fund af klæberstenkar i den ældre og yngre jernalder, 
skriver professor Rygh (Norske oldsager II, pag. 20 og 37). 

Kar af klæbersten er i fund fra ældre jernalder ligesaa 
sjeldne, som de er almindelige i den yngre jernalder. (Kun 
6 fund kjendte). Formerne er forskjellige fra de i den yngre 
jernalder forekommende. 

Om den yngre jernalders fond heder det: Kar af klæber- 
stene er meget almindelige (ca. 230 exemplarer). Fra hedensk 
tid forekommer de sjelden udenfor Norge, i noget større antal 
kan i nogle til Norge grænsende landskaber i det vestlige 
Sverige. I Norge har de været meget brugte ogsaa i den 
senere tid, til henimod nutiden. I gravene træffes de ligesom 
broncekarrene, stadig brugte som gravurner; undertiden er der 
to kar i samme grav, hvoraf det ene er hvælvet over det 
andet og dets indhold af brændte ben. Formen som et trug 
er den sjeldneste, (kun 3 expl.). Formen med skaft forekom- 
mer heller ikke ofte, (kun 2 expl.). Enkelte af disse expl. 
har firkantet istedetfor rundt skaal. Den sædvanlige form er 
i regelen forsynet med hanker og bærehadde af jern. Størrelsen 
er ofte betydelig. 

Til bedømmelsen af, i hvilken tid grænsen mellem den 
yngre og ældre jernalder antages at falde, hidsættes følgende 
efter professor Rygh (1. a): 
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Den forhistoriske jernalder i Norge strækker sig fra de 
første aarhundreder e. Chr. fødsel til den tid, da kristen- 
dommen indførtes i landet eller til den første halvdel af Ilte 
aarhundrede. Vi deler den her i to perioder: den ældre og 
den yngre jernalder. Grrænsen mellem disse to perioder, der 
adskilles ved skarpt fræmtrædende forskjelligheder i old- 
sagernes form og stil, synes at falde i det 8de aarhundrede. 

Professor Rygh har velvilligen udarbeidet følgende statistik 
over klæberstenskar, som med sikkerhed eller paa antagelige 
grunde kan henføres til hedensk tid. Der er her regnet efter 
antal af fund, ikke som i norske oldsager efter exemplarer, 
og der er saaledes ikke tåget hensyn til, at enkelte fund inde- 
holder flere exemplarer af saadanne kar. 

For hvert amt er tilføiet antallet af kjendte fund i amtet 
fra yngre jernalder, hvilken tid den langt overveiende masse 
af disse kar tilhører. 

Fortegnelse over antal af fund af klæberstenkar fra 

jernalderen. 

yySmaalenenes amt. 27 fund af klæberstenkar (164 kjendte fund 
fra yngre jernalder). 
Berg 1, Eidsberg 4, Rakkestad 4, Tune 7, Vaaler 3, Onsø 

2, Skjeberg 1, Aremark 2, Askim 1, Spydeberg 2. 

Akershus 48 fond. (305). 

Aker 2, Drøbak 1, Asker 3, Fet 4, Urskog 2, Skedsmo 1, 
Sørum 7, Gjerdrum 4, Ullensaker 9, Nannestad 2, Eidsvold 

3, Hurdalen 1, Nes 8, ukj. Sted i Amtet 1. 

Hedemarken 13 fund. (342). 

Vang 2, Løiten 4, Romedal 3, Stange 1, Hof 2, Rendalen 1. 

Kristians 4 fund. (594). 

Faaberg 1, Vaage 1, V. Slidre 1, Vang 1, (de to sidste 
tvivlsom tid). 

Buskerud 2 Fund. (271). 
Lier 1, Norderhov 1. 
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Jarlsberg og Laurvik 53 fund. (434). 

Hof 1, Botne 1, Borre 1, Andebu 1, Stokke 6, Sem 2, 
Nøtterø 3, Sandeherred 1, Tjødling 14, Brunlanæs 2, 
Hedrum 16, Lardal 3, ubekjendt sted 2. 

Bratsberg 9 fund. (305). • 

Eidanger 1, Solum 2, Bø 1, Saude 2, Tinn 1, Kviteseid 2. 

JSledenæs 13 fund. (120). 

Østre Moland 1, Froland 1, Hommedal 2, Fjære 7, V. 
Moland 1, ukjendt sted 1. 

Lister og Mandal 11 fund. (88). 

Mandal 1, Holme 1, Lyngdal 8. Vanse 1. 

Stavanger 29 fond. (328). 

Helleland 1, Egersund 3, Haa 1, Klep 5, Lye 2, Høiland 1, 
Haaland 3, Hetland 1, Høgsfjord 1, Finnø 1, Skudesnes 
1, Avaldsnæs 1, Tysvær 1, Skjold 1, Sand 1, Suldal 2, 
ukjendt sted 3. 

S. Bergenhus Amt 46 fund. (359). 

Strandebarm 3, Fjelberg 2, Sveen 2, Fane 2, Haus 2, 
Bruvik 1, Hosanger 2, Herlø 1, Hammer 4, Lindaas 2, 
Ullensvang 16, Ulvik 3, Vikør 5, Voss 1. 

JV. Bergenhus 7 fund. (244). 

Gulen 1, Balestrand 1, Vik 1, Gloppen 2, Stryn 1, Selje 1. 

Romsdals 4 fund. (329). 

Vanelven 1, Hjørundfjord 1, Stranden 1, Sundalen 1. 

S. Trmdhjems 13 fund. (499). 

Bjørnør 1, Aafjorden 5, Bjugn 1, Hitteren 1, Stadsbygden 
1, Rennebu 1, Opdal 1, Børsen 1, Strinden 1. 

N. Trondhjems 5 fond. (471). 

Flatanger 2, Fosnæs 1, Nærø 1, Kolvereid 1. 

Nordlands 18 Fund. (311). 

Brønnø 2 Fund, Tjøtta 2, Herø 1, Nesne 1, Bodø 3, Ham- 
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merø 1, Lødingen 1, Vaagan 1, Hadsel 1, Øksnes 1, 
Sortland 2, ukjendt sted 2. 

Tromsø 3 fund. (88). 

Trondenes 1, Bjarkø 1, Berg 1." 

Det vil sees af disse af professor Rygh meddelte tal, at 
kar af klæbersten er spredt over hele 129 herreder, og de 
optræder ligesaa hyppig i herreder, hvor kiæberstenen ikke 
forekommer, som i herreder, hvor klæbersten fitides. Saa- 
ledes har herrederne Hedrum hele 16 fund med klæbersten og 
Tjødling 14, men i ingen af disse herreder vides klæbersten 
at forekomme i fast fjeld, og da Hedrum bestaar af syenit og 
Tjødling af syenit og porfyr, bergarter, i hvilke klæbersten 
aldrig vides at forekomme, saa tør det ansees for sikkeit, at 
kiæberstenen her er indført. 

Det kan af tabellen trygt sluttes, at klæberstenkar i hin 
tid har været transporteret, og den har sandsynligvis været en 
handelsvare. 

Paafaldende er det, at der er kun et fund i den egentlige 
Q-udbrandsdal, hvor der i Seil og Vaage findes klæbersten paa 
saa mange steder, og i det hele er de herreder, som ligger 
langt fra havet, de, som har de færreste fund af klæbersten- 
kar. Saalédes i hele Gttommendalen kun to fund i Hof og i 
Rendalen. I Gudbrandsdalen kun 2, i Valdres kun 2 af tvivl- 
som tid. I Nummedal og Hallingdal ingen. 

Hvis man summerer alle fund og regner ud, hvor mange 
procent af fundene fra yngre jernalder fundene med klæber- 
sten udgjør*), saa faaes disse tal: 

*) Egentlig skulde først fundene af klæbersten fra den ældre jernalder 
trækkes fra, men da antallet af disse er saa faa, vil det neppe kave 
nogen nævneværdig indflydelse paa det almindelige resultat. 
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Antal fund Antal fund 
fra yngre med klæber- 
jernalder. stenkar. 



Smaalenenes amt 164 

Akershus amt 305 

Hedemarkens amt .... 342 

Kristians amt 594 

Buskerud amt 271 

Jarlsberg og Laurvigs amt 434 

Bratsberg amt 305 

Nedenæs amt 120 

Lister og Mandals amt . . 88 

Stavanger amt 328 

Søndre Bergenhus amt . . 359 

Nordre Bergenhus amt . . 244 

Romsdals amt 329 

Søndre Trondhjems amt. . 499 

Nordre Trondhjems amt. . 471 

Nordlands amt . • 311 

Tromsø amt 88 



27 

48 
13 

4 

2 
53 

9 
13 
11 
29 
46 

7 

4 
13 

5 
18 

3 



Det sidste tal 

udgjør føl- 
gende procen- 
ter af første. 

16% 

16 „ 

4 „ 

1 n 

1 „ 

12 „ 

3 n 

11 „ 

13 „ 
9 „ 

13 „ 

3 „ 

1 

3 

1 

6 

3 



n 



n 



5252 



305 



5.8 •/« 



Tallene viser, at de amter, som er rige paa naturlige 
forekomster af klæbersten, ingenlunde er de, som har det 
procentvis største fund med kar af klæbersten. I Kristians 
amt t. ex. er det kun 1 % af fundene, som har saadanne kar, 
og der er mange forekomster af klæbersten, men i Jarlsberg 
og Laurvigs amt, hvor der er 12 % af fund med klæbersten- 
kar, er der ingen forekomster af klæbersten. 

Vekstenen heder paa oldnorsk tålgu-grjot eller tålgu-steinn, 
og den nævnes i (Fornmana sogur V., pag. 215) i forbindelse 
med et jærtegn af Olaf den hellige. 

Det heder: 

Jarteign af Olafi komingi. 

Frå |>vi er ver6ugt at segja, at så hinn gofti koniingr, 
6lafr, gjor6i i héradi f>vi, er pelamork heiter: dag nokkuru 
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var f>at, at bændr allir fundust i f)vi héra6i, ok rasddu um 
<Maf i millum sin, at f>eir vildu lata gjora steinkirkju hinum 
helga 6lafi komingi til lofs ok dyréar, en tålgu grjot måtti 
hvergi finnast f>ar i nånd, på er at var leitat; nu at f)eim 
degi er steinmestarinn så ætlaSi å braut at fara, er J>ess var 
rådinn, f)å lét gu6 bresta i sundr fjall eitt mikit |>ar f>egar 
i nånd, ok var f>aftan flutt allt grjot ok sidan til kirkjunnar, 
en héra6smenn létu uppgjora med miklum kostnad i. 

Jærtegn af kong Olaf. 

Af disse er værd at nævne det, som den gode konge Olaf 
gjorde i det herred, som heder Thelemarken: en dag mødtes 
alle bønder i hint herred og talte sig imellem om Olaf, at de 
vilJe lade bygge en stenkirke, den hellige kong Olaf til lov 
og ære. Men veksten kunde ingen finde der i nærheden, 
skjønt man søgte efter den. Men paa den dag, da den sten- 
mester, som var raadspurgt, agtede at reise bort, da lod Gud 
et stort fjeld der i nærheden briste itu, og derfra blev al sten 
siden ført til kirken, som bygdemændene lod bygge med store 
omkostninger. 

Den samme begivenhed findes omtrent paa samme maade 
berettet i „Grammel norsk Homiliebog", udgivet at C. R. Unger, 
pag. 163 (originalens pag. 122). 

Denne oldnorske legende om St. Olaf er, efter hvad pro- 
fessor Storm har meddelt mig, oversåt ved ca. 1200 af en 
trønder efter den latinske legende, der oprindelig er nedskre- 
vet ved aar 1153. 

I denne staar om stenkirken næsten ordret det samme 
som i oversættelsen: „Oonvenissent, ut de eccelesia in honore 
sancti martiris fabricanda tractarent, et lapides, qui domari 

possent, non invenirent" „montis vicini latera virtuti 

divina impetu mirabili sunt præcisa, ubi postmodum lapides 
ad opus idoneos sufficienter colligunt". 

Som det vil sees nævnes ikke i originalen klæbersten, men 
kun sten til at hugge. Den kirke, som her er tale om, er 
enten Siljord kirke (som var en St. Olafs kirke) eller Kviteseid 
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snarest den første. Ingen af disse kirker er opført af klæber- 
sten, og beretningen om klæbersten herfra beror, som det sees, 
af den latinske original, paa en frihed hos oversætteren, og 
viser vel neppe mere end, at klæbersten paa oversætterens tid 
ca. 1200 var et materiale, der anvendtes til bygning af kirker. 

I ^Diplomatarium Norvegicum", bind IV, no. 82, findes 
en overenskomst fra aaret 1309 mellom fru Ingeborg paa Fit 
og biskop Ketil i Stavanger om bygning af endevæggen paa 
Finnø kirke i Ryfylke, hvoraf det sees, at veksten paa den 
tid var anvendt paa de kanter af landet til dele af kirkebyg- 
ninger. Det heder i overenskomsten: „at herra biscup skal 
vpplata gæra a sin kost briostet ok i setia tuislængan glygg 
mæ6 talghu steini." [At her biskopen skal lade opføre ende- 
væggen paa sin bekostning og sætte ind et dobbelt vindue 
(indfattet) med klæbersten]. 

Denne kirke staar endnu og har hjørner og indfatninger 
af klæbersten {Nicolaysen „Norske Fornlevninger", pag. 327.) 

I hvilken grad veksten var anvendt som byggesten i ældre 
kirker og bygninger vil sees af følgende fortegnelse, der er 
udarbeidet efter N. Nicolaysens „Norske Fornlevninger og efter 
„Aarsberetningen fra Foreningen for norske Fortidsmindes- 
mærkes Bevaring". Hr. Nicolaysen har velvillig en gjennem- 
gaaet og suppleret fortegnelsen. 

Kirker og andre bygninger 

til hvilke klæbersten har været anvendte mest til bjørnestene 
og til indfatninger af døre og vinduer. 

Smaalenenes amt 

Berg kirke (hjørner, ældre end 1200). 

Thenol kirke. (Levninger foruden ved Slittu, 3 klæ- 
berstene med engelsk gothiske tallerkenformede søilehoveder). 

Paa Lekemi Eidsberg. (Levning af en bygning fra 
middelalderen med hjørner og døraabninger af klæbersten, 
klæberstenspille Vs alens tvermaal). 



156 AMUND HELLAND. 



Akershus amt. 

Oslo. I Halvardskirken, Manekirken og Dominikaner- 
klosteret (nu bispegaard) tildels klæbersten. 

Hovedøens ruin (se heftet „Hovedø kloster og dets 
ruiner", side 7, 2den spalte; aarsberetn. for 1890, trykt 1891). 

Nedenæs amt. 

Oiestad kirke. (Vægpillarer, portaler med et udhugget 
biskopshoved af klæbersten). 

Fjære kirke, tildels af klæbersten. 

Stavanger amt. 

Ogne kirke (hjørner og indfatninger af klæbersten). 

Orre kirke (hjørner og indfatninger af klæbersten). 

Sole kirke, hjørner. 

Stavanger domkirke. Koret helt af klæbersten med 
stor rigdom i udstyret, enkelte dele af langhuset er klæbersten. 

Mariekirken, det gamle raadhus, siden brandvagt, ned- 
revet i ottiaarene, hjørner af klæbersten. 

Rennesø gamle kirke. Alterpladen af klæbersten. 

Utsten kloster. Hjørner, døre og vinduer, indfatning 
af klæbersten. 

Finnø kirke, hjørner og indfatninger. 

Talgø kirke, her har været anvendt klæbersten. 

Avaldsnæs kirke, indfatninger af klæbersten. (Se nær- 
mere N. FornL, side 341, sten fra ,,0-rønhaug i Skaare". 

Søndre Bergenhus amt. 

Moster kirke, hjørner og dørindfatninger af klæbersten. 

Etne kirke, hjørner. 

Kvinherred kirke, hjørner og vinduesindfatninger m. 
m. af klæbersten. 

Ænes kirke, hjørner og vinduesindfatninger m. m. af 
klæbersten. 

Paa Aga i Ullensvang, paa en bygning, sandsynligvis ældre 
end 1250, anvendt klæbersten til kjælderens dør og vinduer. 
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Ullensvang kirke, tildels ai klæbersten. 

Kinservik kirke, tildels af klæbersten. 

Odde kirke, hjørner. 

Herlø kirke, vægsøileraf klæbersten. 

Lysekloster. (Se heftet „Om Lysekloser og dets ruiner", 
side 4, Iste spalte; aarsberetn. for 1889, trykt 1890). 

Fane kirke, hjørner og vinduesindfatninger, (jfr. aars- 
beretning for 1887, side 140). 

Aarstad gamle kirke. 

Kristkirken i Bergen, anvendt „kvadrate veksten, hvoraf 
vinduerne vare efter den gamle papistiske bygning med ud- 
hugne hoveder og anden billedværk." 

Ap os tel kirk en i Bergen, rimeligvis af klæbersten. 

Mariekirken-i Bergen, for det meste af klæbersten. 

Olafskirken (nu domkirken) oprindelig helt af klæ- 
bersten. 

Korskirken, tildels af klæbersten. 

Levninger af Jon skir ken, tildels af klæbersten. 

Levninger af Mikaelskirke (Munkeliv), tildels af klæ- 
bersten. 

Nonneseter kloster (Lungegaarden i Bergen) et taarn 
overklædt med veksten, vinduesaabninger tilligemed hvæl- 
vede klosterruin, alt forsynet med huggen klæbersten. 

Haakonsh allen, hjørner og alle indfatninger af døre og 
vinduer af klæbersten; 

ligeledes i de andre af Haakon Haakonssøn opførte byg- 
ninger saaledes i kongsgaardens store hjørne taarn og i det 
mindre bag kapteinvagtmesterens bolig. 



Nordre Bergenhus amt. 

Aurland kirke, hjørner og indfatninger af klæbersten. 
Dale kirke i Lyster, tildels af veksten. 
Leikanger kirke, de oprindelige vinduer, hugget i 
klæbersten. 

Hove kirke i Vik tildels af klæbersten. 
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Ruinerne paa Selje, tildels af klæbersten, (se nærmere 
„om ruinerne paa Selje", side 6, medfølger aarsberetningen for 
1891. 

Naustdal kirke i Førde, hjørner af klæbersten. 

Romsdals amt. 

Veø kirke har sokkel, hjørner og indfatninger af klæ- 
bersten. 

Søndre Trondhjems amt. 

Bynæssets kirke har sokkel og indfatninger af klæ- 
bersten. 

Børses kogn kirke, hjørner af klæbersten og marmor. 

Orkedal kirke, hjørner af klæbersten og marmor. 

Melhus kirke, hjørner af klæbersten og marmor. 

S trin den kirke, grundfod og hjørner af klæbersten. 

Selbu kirke, grundfod og hjørner af klæbersten. 

Trondhjems domkirke, helt af klæbersten. Formo- 
dentlig var dette tilfældet ogsaa med de fleste andre af byens 
kirker i middelalderen; flere i jorden forefundne levninger 
vidne derom. 

Nordre Trondhjems amt 

Nedre Stjørdal kirke, sokkel og indfatninger af klab- 
bers ten. 

Frosten kirke, hjørner og alterbordets plade af klæ- 
bersten. 

Cistercienserkloster paa Tauterø, huggen klæbersten 
i sokkel, hjørner og£indfatninger til døre og vinduer. 

Skogn kirke, mest af huggen klæbersten. 

Værdalen kirke, hjørner og indfatninger af klæbersten. 

Sagshougs kirke i Inderøen, hjørner og andre indfat. 
ninger af klæbersten. 

Husstad kirke i Inderøen, aabninger af klæbersten. 

Sparbu kirke, hjørner og andre indfatninger af klæ- 
bersten. 
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Nordlands amt. 

Brønnø kirke, indfatninger af huggen klæbersten. 
Alstadhoug kirke, opført af huggen klæbersten. 
He rø kirke, opført af huggen klæbersten. 
Dønnes kirke, hjørner og indfatninger om aabninger af 
huggen klæbersten. 

Bodø, udvendig opført af huggen klæbersten. 

Tromsø amt. 

Trondenæs kirke, indfatninger til døre og vinduer af 
klæbersten. 



Vekstenen har i middelalderen været særdeles almindelig 
anvendt til døbefonter, og her følger: 

Fortegnelse over kirker 

som har eller vides at have havt døbefonter af klæbersten, 
der af antikvar N. Nicolaysen henføres til den kristelige mid- 
delalder (Norske Fornlevninger): 

I Smaalenenes amt. 

Id, Berg, Enningdal, Hvaler, Rakkestad, Spyde- 
berg, Trygstad, Skjeberg, Ullerø, Eidsberg, Glem- 
minge, Tune, Ry[gge, Hobøl. 

Akershus amt. 

Vestby, Aas, Fron, Enebak, Skedsmo, Kraakstad, 
Nitedal, Sørum, Frogner, Nannestad. 

Hedemarkens amt. 

Løiten, Hof, (Solør), Vinger, Eidskog, Brandvold, 
Vaaler, Aasnæs. 

Kristians amt. 

Ringebu, Stavkirke i Nordre Fron, Kvam, Vaage, 
Sandberg, Seil, Garmo, Gausdal, Faaberg, Røen 
(Vestre Slidre), R en li (søndre Aurdal. 
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Buskerud amt. 
Haug (Norderhov), Eker. 

Jarlsberg og Laurvigs amt. 
Sande, Vaale, Nøterø, Ramnæs, Andebu, Tannin. 

Bratsberg amt. 
Eidanger, Solum, Skafse. 

Nedenæs amt. 
Holt, Tromø, Fjære, Veigusdal. 

Lister og Mandals amt. 
Tveid, A a, (Lyngdal). 

Stavanger amt. 

Bore, (Klep), Sole, Stavanger domkirke, Hausken, 
Rennesø, Finnø. 

Søndre Bergenhus amt. 

Tysnes, Ullensvang, Kinservik, Fane, Gjerstad, 
Sandnes, (Masfjorden), Østrem (Lindaas), Sæbø (Manger). 

Nordre Bergenhus amt. 

Aarland, Lærdal, Næ& (Lyster), Fit, (Hafslo), Urnes 
(Hafslo), Stedje, Bøgstad (indre Holmedal), Gloppen. 

Romsdals amt. 
Stranden. 

Søndre Trondhjems amt. 
Hitteren. 

Nordre Trondhjems amt. 
Stiklestad, Sakshaug. 

Tromsø amt. 
Trondenæs, 



Fortegnelse 
over herreder med forekomster ai veksten, herreder, hvor kar 
af veksten ældre end kristendommens indførelse er fundne, 
herreder, i hvilke vekaten er anvendt til kirker og andre byg- 
ninger i middelalderen, og herreder, der har eller har havt 
døbefonter af veksten fra middelalderen. 



Smaalenenes amt. 



Id. . . . 
Aremark . 
Berg. . . 
Skjeberg . 
Hvaler . , 
G-lemminge 
Tune . . 
Onsø. . . 
Rygge . . 
Vaaler . . 
Hobøl . . 
Rakkestad 
Trygstad . 
Rødenæs . 
Eidsberg . 
Askim . . 
Spydeberg 
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Akershus amt. 
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Kraakstad .... 
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Aker og Kristiania 

Asker 

Høland 

Urskog 
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Hedemarkens amt. 
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Buskerud amt. 
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Jarlsberg og Lawrvigs amt. 



Sande 

Hof 

Botne 

Vaale 

Borre 

Sæm 

Ramnæs .... 
Andebu .... 

Stokke 

Nøterø 

Sandherred. . . 
Tjødling .... 
Hedrum .... 
Lærdal . . . . 
Brunlanæs . . . 
Ubekjendt sted . 
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Bratsberg amt. 
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Nordlands amt (forts.). 
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Denne fortegnelse viser, at klæbersten ogsaa i middel- 
alderen' maa være ført i mange tilf ælde temmelig langt til de 
steder, hvor den skulde anvendes. Det viser sig imidlertid, 
at i de kirker, som ligger langt inde i landet, er der ikke anvendt 
veksten, saaledes ikke i nogen kirke i Kristians og Hedemar- 
kens amter og overhovedet paa hele Østlandet kun i 3 byg- 
ninger i Smaalenene og 4 i Oslo, medens anvendelsen af dette 
byggemateriale er . almindeligt langs hele kysten indtil Tromsø 
amt, hvad der vel er en naturlig følge af, at det var lettere 
at transportere stenen sjøveien, medens det indre af landet 
dengang var uden veie. 

Hvorfra den klæbersten er kommet, som er anvendt til 
bygninger i Smaalenene, vides ikke; store forekomster af vek- 
sten forekommer ved Solerød i Aremark, og der har været 
brud i gammel tid. 

Den veksten, som blev anvendt til kirker og klostre 
i Oslo (Halvardskirken, Mariekirken, Dominikanerklostret og 
Hovedø kloster) maa være ført langveis fra; thi der er ingen 
brud nær Oslo. 

I hele Akershus amt forøvrigt rindes, saavidt vides, ingen 
bygning fra middelalderen, til hvilken veksten har været an- 
vendt, og ligesaa lidt i Buskerud, Jarlsberg og Laurvigs amt 
eller i Bratsberg amt. Saa kommer Nedenæs amt med to 
kirker, til hvilke veksten har været anvendt, men de fleste af 
disse bygninger rindes paa kysten vest fra Stavanger amt og 
op til Tromsø amt. 

I Stavanger amt og i de bergenhusiske amter er der vistnok 
vekstenforekomster paa mange steder, men den kan dog i det 
hele ikke siges her at forekomme paa saadan maade, at den 
kan karakteriseres som en let tilgjængelig bergart, thi den op- 
træder her paa sine forekomster ikke med nogen betydelig 
mægtighed og maa ofte afbygges ved grubedrift. Sandsynlig- 
vis er der i Stavanger og Søndre Bergenhus amt drevet brud 
paa veksten paa flere steder i middelalderen, som paa Rennesø 
ved Ertenstein maaske til Stavanger domkirke, paa Fjøløen 
(Fjeldøen) til samme kirke og til Utstein kloster, ved Grøn- 
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hong ved Haugesund til Avaldsnæs kirke og at dømme efter 
brudets størrelse til flere bygninger. 

Hvorfra stenen til de ældre bygninger og kirker i Bergen 
og Søndre Bergenhus amt er tagne vides heller ikke; til 
Lysekloster er sten vistnok tåget fra et nærliggende brud. 
Der er talrige mindre vekstenforekomster i amtet, og endel 
af disse har vistnok været udnyttet i gammel tid. 

Om HaakonshaUen heder det i arkitekt Blixs rapport om 
anvendelsen af klæbersten*): Ved de fore tagne gravninger og 
undersøgelser er fremkomne endel tilhugne og f orsirede klæber- 
stene, dele af konsoler, søilekapitæler, søilebaser, vinduesposter 
etc.: Der blev fundet to stykker tilhugne klæberstenrør, sex- 
kantede udvendig, det ene med 10 tommers indvendigt tver- 
snit, det andet med 9 toms indvendigt tversnit; flere stykker 
lignende stene er fundne paa hvelvene i nærheden; et stykke 
klæbersten, der ligger som rendestenbund ved indkjørselen til 
fæstningen, turde have tilhørt et lignende rør. Hvis man tør 
antage disse klæberstensrør for røgrør eller toppen af røgpiber 
over tagfladen, da har hallen muligvis været forsynet med en 
eller to peiser. I vinduernes indvendige hjørner har der 
overalt været klæberstene. 

Trondhjems domkirke, vort lands ypperste arkitektoniske 
mindesmærke fra middelalderen, er helt opført af veksten, og 
her hidsættes nogle bemærkninger om stenene i samme. 

^Materialet, hvoraf kirken er bygget, skriver P. A. Munch**) 
er fornemlig en med kvartsaarer indsprængt grov veksten, 
brudt ikke langt fra byen, hvor stedet endnu kan paavises. 
Det finere snitværk er dannet af blødere og renere veksten; 
hvorvidt den, som Schøning efter et sagn af P. Clausen 
antager, er ført fra Grønland, maa staa ved sit værd; i saa 
tilfælde vilde den være en mærkelig levning fra Nordmændenes 
herredømme paa Grønland i middelalderen. Til mange af de 



*) Aarsberetning fra Foreningen til norske Fortidsmindesmærkers Be- 
varing 1885, pag. 158. 

**) Trondhjems domkirke, text af P. A. Munch, tegninger af H. E. 
Schirmer. 
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smalere pillarer og skafter er hvid marmor brugt; der er et 
sagn om den, at den er huggen paa den lille ø Almenningen 
ved Nærø, hvor endnu stanbrudene med halvtilhuggede, mis- 
lykkede pillarer og andre ornamenter skulle kunne paavises. 
Enkelte pillarer i ottekanter er af sortagtdgt marmor. Til 
grund volden er sædvanlig graasten brugt; over denne findes 
under vestlængden vægge et lag af blaagraa skifer *). Væggene 
og murene er, som det som oftest pleier at være tdlfælde med 
saadanne bygninger, opførte dobbelte med løsfyldning i midten, 
ikke solide, ligesom overhovedet det simplere arbeide ved 
bygningen ikke er saa forsvarligt udført, som man af udseen- 
det og den paa de ydre prydelser anvendte omhu skulde 
slutte. Der er aabenbart spor af hastverk, og denne omstæn- 
dighed har vel og bidraget sit til at fremskynde dens fald". 

Sagnet om, at veksten er ført fra Grønland er vel urigtigt 
da sten til kirken sikkert er tåget fra Bakaunet og Øisanden, 
og der synes, naar disse brud var kjendt, ikke nogen grund 
til at føre tung sten fra Grønland. 

Til kirken i ældre tid er, som netop nævnt, anvendt sten 
dels fra Bakaunet i Trondhjems bys umiddelbare nærhed 
og dels fra Klungen og Oie ved ©isanden i Melhus og 
Buvik. De gamle brud ved Bakaunet har vatret optagne 
i anledning af kirkens restauration, og nogen sten er hentet 
herfra til restaurationen, men da stenen her maa vindes ved 
grubedrift, og man ikke havde tilstrækkelige midler til en 
ordentlig forbygning og drift, har arbeidet her i nj^ere tid 
ikke naaet engang til (bunden af de gamle drifter; man ind- 
skrænkede sig til at tåge en del gjenstaaende sten og nu 
drives ikke mere her. Stenen herfra er fin og blaa og vel 
tjenlig til ornamenter og forsiringer. 

Fortiden tåges den meste sten til domkirkens restauration 
fra Klungen og Øie paa Øisanden, hvor der findes talrige 
mærker efter de gamles arbeide, skjønt de nu for en stor del 



*) „P. Clausen taler om, at der til kirkens bygning skal have været 
iørt sten baade fra Grønland og Irland. Schøning tror, at den sidste 
maaske kan være den blaalige skifer/ 
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er overgroede. Vekstenen er her som før omtalt tilstede 
i stor mængde, den er grøn; stenen til tverskibet i kirken 
er sandsynligvis kommen herfra. 

Disse to steder Bakaunet og Klungen med Øie, hvilke 
to sidstnævnte steder ligger nær hverandre, er, saavidt jeg 
har kunnet bringe i erfaring, de to steder, hvor de gamle har 
tåget klæbersten til kirken. 

Til dennes restauration i senere tid er benyttet sten — 
foruden fra de to nævnte steder — fra Grytdalen, Rokstad 
og Tilset i Guldalen. Disse brud bearbeides nu ikke mere; 
stenen herfra er graagrøn, tildels grov og kunde kun delvis 
anvendes til finere ornamenter som til kapiteler over søiler. 

Noget veksten er tåget til kirkens restauration fra gaarden 
Solem i Budalen, hvor stenen angives at være vakker, men 
at ligge ubeleiligt til ved en bæk. 

Sten fra Bonæs overfor Rognes ved indløbet til Budalen, 
og fra Anneøien er forsøgt anvendt, men har i det hele ikke 
vist sig god. 

Af andre stenarter, som har været anvendt til domkirken, 
kan mærkes: 

Marmor fra Venset i Salten, rød, grøn og graa; den er 
benyttet til marmorplader i gulvet i domkirken samt til de 
røde søiler under prækestolen. 

Marmor fra Almenningsø i Bjørnør er dæmpet blaahvid, 
og marmor til kirken er tåget herfra i gammel tid. De 
lange søiler af marmor i koret og høikoret er komne herfra, 
og ligesaa trapperne til høikoret. Marmorstykker til søiler af 
indtil 14 fods længde er brudt til kirken ved Almenningsø. 
Den koster ved kirken ca. kr. 4 pr. kubikfod. 

Marmor, grov, hvid med blaa aarer, er komne fra gaarden 
Len og Frøsæt ved Stenkjær. Gamle gravplader i kirken 
er maaske komne herfra. Denne sten er nu anvendt til 
marmorhellerne i høikoret. 

Alterpladen af marmor er kommet ifra Ri ss en vedReins- 
klosteret, men marmoren herfra betegnes som mindre god. 

Hvor marmor ikke er anvendt i gulvet i kirken, benyttes 
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ved restaurationen skifer ifra Stjørdalen. Sandsten ifra Horg 
er anvendt til kirkens hovedpillarer. 

Hvis man undersøger, hvilken tid hine gamle kirker, ved 
hvis opførelse der er anvendt veksten, tilhører, saa finder man, 
at disse tildels storartede byggeforetagender er begyndt i det 
Ilte aarhundrede og er fortsat i det 12te, 13de og noget i det 
14de. Hvor de brud ligger, fra hvilke der i gammel tid er 
tåget veksten, er ikke altid bekjendt. 

Moster kirke, der maaske er den ældste bygning i Norge, 
da det er muligt, at den er bygget af Olaf Trygvason, har 
hjørner og dørindfatninger af veksten, og hvis den nuværende 
kirke er saa gammel som her antydet, skulde veksten være 
anvendt til byggesten i kirker før aar 1000. 

Trondhjems domkirke er efter sagaerne grundlagt af Olaf 
Kyrre (1067—1093). 

O. A. Øverland beretter i sin „Hlustreret Norges Historie u 
(bind 2, pag. 301), at Olaf kyrres stenbygninger opførtes i 
romansk stil af graasten og huggen klæbersten. 

I Snorres Olafs saga helga (udg. 1853, p. 245) staar om 
Olaf kyrre : „hann let gøra steinkirkio i caupangi i f>eim sta6 
sem heilagr domr Olafs konungs var fyrst i ior6 settr oe let 
J)at musteri bua at ollo". Dette optages i nogle haandskifter 
af ^Heimskringla" (Ungers udg. p. 631) om at Olaf kyrre „let 
gera s/einmusteri i Niåarosi o. s. v. I de ældre kilder findes 
det samme udtryk: hann let reisa steinkirkio at bycupstoliimm 
i Nidarosi (Morkinskinna s. 127. Ågrip s. 71). Steinkirkja 
vil efter norske forhold i Ilte, 12te og det meste af 13de 
aarh. sige en kirke af huggen sten, men oplyser intet om 
stenens art. 

Den store ombygning foretoges af erkebiskop Eystein 
(1161—1188). 

Nogle af kirkerne med hjørner og indfatninger af veksten 
er ældre end 1200 som Berg i Smaalenene, Sole, Finnø, Talgø, 
Etne, Veø, en del af dem nævnes i det 13de aarhundrede. 

Af et brev fra arkitekt TSlix hidsættes følgende om vek- 
stenens anvendelse i ældre tid. 
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„Vore levnede rester af bygværker fortæller, at det store 
byggeri med veksten fandt sted i Ilte, 12te og 13de aarh., og 
i denne periode er saaledes de fleste stenbrud optagen paa de 
kanter, hvor veksten var at finde; efter denne periode synes 
byggetrafikken at have gaaet i retning af ødelæggelse af, hvad 
der før var bygget og i forglemmelse af de gamle brud ; hvad 
der maatte være bygget i 15de, 16de og 17de aarh. er reist 
med levningerne af fordums herlighed ; man benyttede resterne 
af det ødelagte, saa godt som gjørlig og i den udstrækning, 
som evnerne strakte til og anledning gaves til rov af klæber- 
sten fra ruinerne; om at optage nye brud har der neppe været 
synderlig tale. Teglstenen, som allerede tidlig synes at have 
brudt sig en bane i byggeriet, gjorde vel ogsaa sit til, at de 
gamle brud gik i glemmebogen, og da resterne af de gamle 
stolte bygværker vare opbrugte, vidste ingen mere, hvor dette 
herlige materiel var kommen fra, og ingen bemøiede sig heller 
med at tænke paa at søge efter det. „Svartedauen u og de 
politiske forhold fra ende 13de aarh. udover har vel ogsaa 
havt sine fingre med i spillet om at sænke klæberstenbrudene 
ned i forglemmelse." 

Til belysning af hvorledes de gamle bygninger er ødelagt, 
hidsættes følgende*): 

Kongen gav i brev af 29de decbr. 1577 lensherren paa 
Bergenhus Hans Pedersen ordre til at være Herman stenhugger 
ved Fredriksborg behjælpelig med, „dels at bryde sten af et 
stenbrud**) ved LyseMoster, hvoraf bønderne gjøre gryder og 
potter, og dels at tåge en hel hoben huggen sten, som ligger 
der, som klosteret haver staaet" for at føres til ladestedet og 
dernæst til bygningen paa Kronborg slot. Videre er sten 
herfra og fra Selje efter kongelig ordre af 1742 sendt til 
Kjøbenhavn. 



*) Om Lysekloster og dets ruiner, N, Nicolay sen. (Foren. f. norske 

Fortidsm. Bevaring, 1890). 
**) Klæberstenbrudet er endnu synligt ved veien et stykke nord for 
ruinerne, men viser sig nu tomt for brugbar sten. 
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Kristkirken i Bergen blev nedrevet i 1531, og for at ud- 
føre dette arbeide indkaldtes bønderne fra Hardanger, Sogn og 
Søndfjord samt fra Haus, Sund, Hammer, Lindaas og Manger 
og Evindviks præstegjæld. „Den hugne sten deraf er ført 
mesteparten af landet". (Norske Fornlevninger, p. 419 — 420). 

Brydning af veksten til arkitektonisk brug synes at have 
aftaget i det 14de aarhundrede og omsider helt at have ophørt 
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Lagfslgen på Hardangervidda og den såkaldto Jiøifjoldsknrts". 

(En gammel dagbog med nye supplementer.) 

Af 
W. C. Brøgger. 



I årene 1875 og 1877 tilbragte jeg endel af sommeren med 
geologiske oversigtsreiser på Hardangervidda og i idlgrænsende 
trakter. Ud på høsten 1877 indsendtes til den geologiske under- 
søgelse foruden dagbogen også en kort sammenstilling af de 
vigtigste resultater. 

Da den heri meddelte opfatning af flere væsentlige forhold 
var meget afvigende fra prof. Kjerulfs anskuelser, blev såvel 
dagbogen som den samme ledsagende korte sammenstilling af 
resultaterne skrinlagt i den geologiske undersøgelses arkiv og 
ikke publiceret; derimod er en del af iagttagelserne benyttet 
af Kjerulf i hans „Udsigt over defc sydlige Norges Geologi" 
(1879), uden at dog min opfatning af dem samtidig er meddelt. 

De forhold, som for 15 år siden førte til, at mine studier 
over fjeldformationerne afbrødes så brat, bragte mig over på 
undersøgelsen af ganske andre områder af vort lands geologi 
og disse absorberede snart så fuldstændig al ledig reisetid, at 
jeg også efter min fratræden fra den geologiske undersøgelse 
(1881) aldrig senere har fundet anledning til nærmere at prøve 
rigtigheden af min opfatning af lagrækken på Hardangervidda. 
Først under sidstleden sommer (1892) bragte min deltagelse i kom- 

1 



W. C. BRØGGBB. 



missionen til undersøgelse af de geologiske forholde ved Bergens- 
banens tunneler mig atter i berøring med Viddas formations- 
række og de spørgsmaal, der står i forbindelse med opfatningen 
af denne. Det faldt da ligesom af sig selv, at de gamle papirer 
blev fremfundet og gjennemset; da dette gjennomsyn viste, at 
disse over 15 år gamle iagttagelser endnu er de fuldstændigste, 
der haves over disse trakter af vort land, og ihvorvel natur- 
ligvis nu af mindre interesse, end dengang, da de blev ned- 
skrevne, alligevel ikke er uden betydning for forstaaelsen af høi- 
fjeldets geologiske forhold, har den nuværende bestyrer af den 
geologiske undersøgelse dr. H. Reusch opfordret mig til at 
udgive dem. 

Uagtet jeg selv ikke var uden store betænkeligheder ved 
at udgive i uforandret form min dagbog og den derpå grun- 
dede sammenstilling fra et så langt tilbageliggende afsnit af 
min forfatter virksomhed, så har jeg dog af forskjellige hensyn 
alligevel bestemt mig for at efterkomme denne opfordring. 

I det følgende skal altså meddeles: 
først min dagbog fra reiserne sommeren 1877 (tildels også fra 
1875), dernæst min sammenstilling af iagttagelserne fra 
1875 og 1877, nedskrevet høsten 1877; 
videre, nogle iagttagelrer fra sidste sommer (1892); 
iagttagelser af ældre og nyere undersøgere over fortsættelsen 
af de på Vidda optrædende afleiringer. Slutninger an- 
gående høifjeldsformationens alder og metamorfose. 
Saavel dagbogen som sammenstillingen meddeles i ufor- 
andret form. For de topografiske forhold henvises overalt til 
amtskarterne. 

Dagbog over reiser på Hardangervidda 
24de juli — 14de august 1877. 

24de og 25de juli. Tur over Vidda fra Leite i Ustedalen til 

Maursæt i Sysendalen. 

Mellem Løite og Skurdalssæteren grundfjeld. Grænsen 
mellem grundfjeldet og den overliggende skiferformation møder 
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man et godt stykke nord for Ustetind og Storhovden, inden 
man kommer ind mellem disse, der består af glinsende skifer 
(fyUit); fald 45° 15 N. Syd for Ustetind såes i løse sten 
blandt andre bergarter hornblendeskifer. Grundfjeldet såes i 
en masse løse blokke under Ustetinden, ingensteds langs stien 
synligt i fast fjeld. 

Brændsæter ved Halvorsvand. Her overalt bladige fylliter 
med kvartsårer, oftest så knudrede, at faldet er vanskeligt at 
bestemme; før sæteren temmelig steilt fald SO. Nær selve 
sæteren c. 45° NO. 

Den lave strækning mellem Brændsæteren og Tuvesæteren 
ind til c. 100' over våndet er grundfjeld, gneis, f. 75° SO; i 
høiderne selv ligger skiferformationen med svævende fald, fyl- 
liter, f. 30 • NNO. 

Nord for Sjerjavand grundfjeld, gneis og glimmerskifer, 
ved Sjerjasæter f. 50 ° OSO. 

Den spidse top nord for Grønnevandet er lille Grønne- 
nuten; hvis her findes skifer, må det være allerøverst i toppen, 
som jeg ikke kunde se. Grundfjeld fortsætter videre helt til 
Krækjasæteren; fald c. V2 times vei før man naar sæteren 25° 
NNO, strax efter steilt NNV, gneis. 

Hele tiden til Krækjahalboden grundfjeld; faldet synes at 
vexle; nær denne sandsynligvis granit. Ved overfartstedet over 
Krækja (mellem Krækjakjern og lille Krækjavand) stribet gneis- 
granit. 

I fortsættelsen af Nordmandsslæbet videre mod vest hele 
veien bænket granit til henunder Halnekollen; masser af store 
kantede blokke i ur; i det faste fjeld sees på bænkfladen 3 — 4 
alen store blokke sprængt fra hverandre med sprækker på flere 
fods bredde. 

Ved Halnekollen fandtes i en løs sten spor af en trilobit 
(parabolina?); i denne anledning søgtes nogle timer efter fossiler 
i de mørke glinsende skifere i Halnekollen fra fod til top; 
fald 20 ° O. I løse sten fandtes alunskifer, der så lovende ud, 
men i det faste fjeld blot alunskiferlignende fylliter. 

1* 
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I høiden nord for Olafsbuvand, ved Kjoldskarakjerneno o. 
a. v., strækker sig endnu granit indover nord for veien; den 
overliggende skiferfonnation sees i frastand i Kjeldskarnutene. 



Ved Olafsboden s&es blokke at grundfjeid (gneis etc.). Ved 
Fiskekjernsæteren er graniten temmelig finkornig og fuld ai 
brudstykker af gneis og gneisgranit og gjennemsat af pegma- 
titgange. ■ I en stor løs blok med frisk brudflade såes brud- 
stykker af gneis, mark glimmer skifer o. s. v. ifra nogle tommer 
til et par alens størrelse i den finkornige granit. 
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Hele veien i bunden af Sysendalen til Maursæt, der hvor 
overhovedet fast fjeld sees (laugs dalsiden; i bunden meget 
myrlændt) overalt granit. 

26de— 29de jull ; ophold Maursæt. Maursæt bar. korr. 678 mm. 

Paa opstigning fra Maursæt til Grønnenuten granit; nær 
grænsen mod den overliggende skiferformation paa et større 
barfjeld skuringsmærker, retning — V ; bar. 664V2 mm. Græn- 
sen mellem skifer og granit f and tes i Grønnenuten; korrigeret 
bar. 6537a mm. ■= 3770' eller 1 183 m. o. h. 

Høiden fulgtes fra toppen af Grønnenuten indover mod 
ONO og NO. Overalt her fyllit, grøngrå; fald i det hele c. 
20 ° O til ONO eller dreiet indtil OSO. En umiddelbar grænse 
mellem skiferformationen og dens underlag var blottet i en 
liden, ikke på amtskartet afsat bæk ved høide korr. 654 7a mm. 
(3694' = 1159 m.). Ved denne grænse iagttoges umiddelbart 
på graniten c. 7a m. mægtig en slags sparagmitlignende berg- 
art og som et tyndt indleiet skikt(?) i denne en skifer forskjellig 
fra de overliggende fylliter. 

Herfra videre til en lav høide uden navn VSV for Håkå- 
helleren og Leirhalsen. 

Fig, 2. Profil Grønnenuten — Leirhalsen. 
Grønnenuten NB Leirhalsen 



SV 




NO 



H&kåhelleron 

I den i profilet med NB mærkede høide såes underst på 
graniten en alunskiferlignende fyllit, forvitret med gule og 
rustrøde farver; der søgtes forgjæves efber fossiler. Derover 
grøngrå fyllit med kvartsårer. Kruset af kvartslinier og kvarts- 
årer opfyldt fyllit fulgtes indover til Leirhalsen, der består deraf . 
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Granitgrænsen ved nedstigningen til Instestølen i Håkå- 
helleren, bar. korr. 650.5 mm. = c. 3850' eller henimod 1210 
m. (1208) o. h. Instestølen (Maursætsæteren) ligger, korr. b. 
668 1 /* mm. = 3165' eller 993 m. o. li. Styrtningerne ved sæ- 
teren i Håkåhelleren er granit. 

28de Juli besteges Grydeberget ved Maur sæt; bar. fremdeles, 
korr. b. 678 mm. « 2763' eller 867 m. o. h. 

Graniten under opstigningen h>ppig porfyragtig grov- 
kornet, øiegranit, lig graniten ved Sandvenvandet i Hardanger; 
hyppig stribet gneisgranit, også oftere med brudstykkelignende 
partier, begrænsede med skarpe kanter; dels også mere fin- 
kornig stribet, gjennemsat af lysere grovkornigere årer. 

Fig. 3. Profil over Grydeberget ved Maursæt. 

Grydeberget 




c. Kruset, knudret fyllit, med talrige kvartslinser. 
b. Mørk fyllit c. 40'. 
Underst: Granit; granitgrænsen 3813' (1198 m.) o. h.; toppen 403(3' 
(1263 m.) o. h. 

Skifergrænsen i Grydeberget fandtes ved, korr. bar. 650.5 
mm. — 3813' eller henimod 1200 m. o. h. (1198). Den underste 
del af skif erfbrmationen består af mørk alunskif erlignende fyllit 
uden kvartsårer, i en mægtighed af 30 — 40'; derover som i 
Grønnenuten o. s. v. en mere bestandig af kvartslinser og 
kvartsårer opfyldt knudret blågrøn eller grøngrå fyllit, helt op 
til toppen. Medens den første synes at forvitre lettere og 
danner små fremstikkende alunskiferlignende flekker i mere 
overgroet skrænt, danner den senere ofte en glatskuret, bølget 
skråning uden vegetation. 

Toppen af Grydeberget, korr. b. 645 mm. = 4030' eller 
1263 m. o. h. 

29de juli. Besteg Bjoreidnuten i regn og tåge. 

Graniten i f oden og opover middelskornig lys; henimod 
toppen af lille Bjoreidnuten (korr. bar. 651 mm. ■■ 3760' eller 
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1177 m. o. h.) oftere hele partier af stribet, mørkere gneis- 
granit. På opstigningen fra lille til store Bjoreidnuten gjen- 
nemskjæres graniten fra V — af tre dybe gjeL Også store 
Bjoreidnuten er helt tdl øverste top granit; toppen korr. bar. 
639.5 mm. « 4203' eller c. 1320 m. o. h. 

Skuringsstribernes retning på den flade top SO— NV. Bjor- 
eidnuten var på en medbragt kopi af den geologiske under- 
søgelses manuskriptkart betegnet som skifer, hvilket ikke findes 
her. Omvendt var de i nogen frastand synlige høiere nuter: 
Qjerenuten, Dyreheiene, Steinbuheia, Skaupsjønuten (sandsyn- 
ligvis også flere) på kartet betegnede som granit, men erklære- 
des af føreren med sikkerhed i toppen at bestå af „helleberg" 
(skifer), hvilket senere også bekræftedes af Knut Garen og 
andre kjendtmænd. 

30te juli. Fra Maursæt over Høl og Vølingen til Eidfjord. 
Regn. 31te juli. Vik i Eidfjord; regn. 

Iste til 7de august. Fra Eidfjord over Yldda til Yaldalen. 

Iste august. Eidfjord til Bærastølen. I Eidfjord om mor- 
genen bar. 750 mm. (regn) På veien fra Mjelmo til Bæra- 
stølen stribet mørk gneisgranit, ofte med biotit og hornblende 
sammen; ogsaa stykkevis lysere mere normal granit. Ensteds 
på opstigningen fra dalbunden er graniten f uld af brudstykker 
af gneis, ligesom en breccie. 

Ved Bærastølen (bar. korr. 662 mm. = 3168' eller 994 m. 
o. h.) granit med småpunkter af mørkbrun ortit. 

Særdeles hyppig såes blokke af blåkvarts. Da jeg tænkte 
mig at disse muligvis var kommet fra Bærakupen, steg jeg op 
på denne top. 

Skiferformationens grænse i Bærakupen f and tes omtr. ved 
korr. b. 639.5 mm. = 4045 eller c. 1270 m. o. h. maske noget 
lavere, da selve den umiddelbare grænse var bedækket. Underst 
i skiferformationen såes sortsmudsende, alunskiferlignende fyl- 
litisk skifer, her og der med sparsomme kvartsårer. Derover 
blågrønne krumbladige fylliter med rigeligere kvartslinser og 
kvartsårer. Høiere op er fylliten meget rigere på kvartslinser. 
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I toppen nndes en storpladet, planskifrig glinsende helleskifer. 
Bar. i toppen af Bærakupen, korr. b. 622'/4 mm. = c. 4740" 
eller heriniod 1430 m. o. h. Ba faldet i Bærakupen i det hele 
og Btore er svævende, skulde mægtighedeu ai skiferformationeii 
her altsaa være c. 700' eller c. 220 m. Ved nærmere påseende 
såes beviser for stærk sammenpresning i skiferen. 

Fig. 4. Liden aiaats med spidse liggende folder i fyllit, Bærakupen. 



Åbeo liggende 
spræk 



Også på toppen såes blokke af blåkvarts, men ingensteds 
i fast fjeld, uagtet profilet var næsten sammenhængende. På 
toppen' sne vei r. 

Letning i skodden bragte for et oieblik et prægtigt rund- 
skue. Den vakreste formationsgrænse, jeg har seet på Vidda 
og overhovedet nogensteds, såes i Grydeberget ovenfor Maur- 
sæt, omtrent ret i N. 

Fig. 5. Grydeberget seet fra toppen af Bærakupen. 
Grydeberget 




Over uren sees en brat, lysende granitvæg, derover skifer- 
formationen ; grænselinien nassten ! horizontal, ganske svagt 
bølgende. 

2den august. Btsraslølen—HaUaskaratsleren (Halleakarsæte- 
ren på amtskartet). I IMiddagshaugene; syd for Bærastwlen 
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atter fyllit, fald svagt SO, ensteds 20 o eller svævende ; skiferne 
er fulde af kvartslinser og kvartsårer. Skifergrænsen ved op- 
stigningen til Tyndøleskaret på N. -siden af Middagshougen 
korr. b. 644 mm. — 3868' eller 1213 m. Også i hele Bæreggen 
(N f. Fljodalselven) fyllit; skifergrænsen paa sydsiden af passet 
korr. b. 639.5 mm. — 4047' eller 1270 m. 

På sydsiden af Middagshougen ved Skinsbeite en stor med 
masser af vældige blokke besået slette gjennomstrømmet af 
Fljodalselven. Den faste fjeldgrund er her atter granit. 

Alle Haraldshougene (4) består af fyllit; grænsen her ved 
korr. b. 637.5 mm. = 4125' eller 1295 m. o. h. 

Også Rypehougen og Trongeskarsnuten består af temmelig 
mørk fyllit. 

Veigs dalføre granit, lys rødlig, med to feldspater rødlig- 
hvid ortoklas og grønlighvid oligoklas, derhos mørk biotit og 
rigelig kvarts. 

I store Grananuten over graniten i foden først sortsmud- 
sende mørk alunskiferlignende fyllit, fald SO. Derover blå- 
kvarts (terrainet noget overdækket) i fladere lag. Så i stor 
mægtighed helt til øverste top glinsende fylliter, i den øvre 
del rig på kvartslinser og kvartsårer. 

I høiden mellem toppene af store og lille Grananuten 
indleiet i fylliten en glimmerrig kalk. 

3die august. Fra HaUaskarsæteren (amtskartets Nysæter) 
til Hårteigen og tilbage. 

På veien fra sæteren til Hårteigen lidet blottet. Store 
myrstrækninger på vestsiden af Veigselven, hvorfra toges torv 
til brændsel. I disse myrer findes masser af fururødder, der 
også benyttes til brændsel. 

Der hvor fjeldgrunden er blottet, er den granit helt frem 
til Viersdalsæteren; her stribet granit og gneis (?) til henimod 
Hårteigen. Underveis sees en stund efter at have forladt Ny- 
sæteren mod syd skiferformationens grænse i Naserne; fylliten 
hviler her på en længere strækning med svævende fald på 
graniten. 
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Grænsen mod skif erf ormationen i foden af H&rteigshøidenie 
(i Solnuten o. s. v.) 642 mm., længer mod V korr. b. 040 mm. 
= 4028' eller o. 1264 m. o. h. 

Fig. 6. Granit- og skifergrænsen i Naserne. 




Følgen i H&rteigen og høidérne ved foden af samme er 
denne: 

Først i foden af Solberget (nord for H&rteigen, ikke det 
samme som Solnuten) i skaret, som fører op til H&rteigen en 
skr&ning af 20 — 25° VSV faldende lag af vexlende, noget 
fyllitiske alunskifere og mere ægte galt og rastfarvet forvitrede 
alunskifere, tilsammen i en mægtighed af 120 til 150 fod. 
Skiferne lavest i foden er mere sm&smulrende, høit oppe findes 
en mere storpladet skifer. Øverste grænse af denne ved korr. 
b. 637 Vi mm. — 4110 / eller 1290 m. o. h. 

Derover navnlig på SO-siden af skaret, i tydelig profil i 
en brat væg, tykbænket blåkvarts, c. 120 / mægtig med fladt 
fald; øverste grænse korr. bar 633 '/s mm. ■= 4264' eller 1338 
m. o. h. 

Derover en uren, hvid eller hvidlig gul marmor, fuld af 
skjæl af et lyst grønligt glimmermineral (talk?) i en mægtig- 
hed af henimod W, f. 10 • SSV. 

Umiddelbart ovenpå kalkstenen kommer med noget svæ- 
vende fald gjennemsnitlig 20 å 25 o SV, S eller SSO glinsende 
grønne skifere, fylliter, her og der navnlig i den lavere del 
med enkelte tynde lag af uren marmor af samme art som 
nedenfor. De glinsende skifere er høiere oppe rige på parallel 
skifrigheden anordnede kvartslinser, ofte knolleformig udvidede 
og rigeligere i nogle lag, end i andre, gjerne med 1 å ? 
mellemrum. Et ypperligt naturligt snit blotter lagfølgen helt 
til selve H&rteigen, i retning NO — SV. 

Foden af selve Hår teigens top korr. bar. 617 mm. «= 4606' 
eller 1445 m. o. h. Rundt foden en høi sammenhængende ur 
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af store blokke; endnu i toppen af denne ur ved korr. bar. 
621 8 /* mm. = 4750' eller c. 1490 m. o h. fandtes de samme 
grønliggrå fylliter. 

Ovenover uren hæver sig Hårteigens top fuldkommen steil 
c. 730' eller c. 230 m. ; toppen kan bedst nåes gjennem et brat 
trangt skar på SO-siden. Under opstigningen bliver faldet 
lidt steilere, c. 25 ° SSV. Man passerer planskifrige krystal- 
linske skifere af forskjellig slags, tildels hornblenderige berg- 
arter. 

Selve toppen er ganske ujevnt opsprukken i overfladen, 
gjennemsat af flere gjel, parallel strøgretningen, så at den er 
opdelt i tre rygge med to mellomliggende søk; i hvert af disse 
et ørlidet kjern. Faldet af bergarten i toppen endnu steilere, 
nær ved Varden 55° SSV; bergarten vexler; der findes horn- 
blendeskifere, hornblendegneise, lys røde feldspatrige gneise, 
fattige på mørke mineraler, glimmerskifer o. s. v. Ingen berg- 
arter, der kunde ansees som eruptive iagttoges, kun sedimen- 
tære hastig vexlende krystallinske skifere. Altså i Hårteigens 
top som i toppen af Skarsfjeld o. s. v. i Sørfjorfcms dalføre 
metamorfiske skifere! 

Det fortjener at bemærkes, at Hårteigens top er fuld af 
løse blokke af forskjellige slags bergarter (endog glinsende 
skifere lig dem i foden!); blokkene er skarpkantede, regelløst 
blandede om hverandre. m 

Toppens høide fandt jeg til 612 8 /4 mm. svarende til 549(r 
eller 1720 m. o. h. 

Hårteigens top ser ud som en cylinderhat; man har derfra 
en uforlignelig udsigt over den største del af Vidda. Over- 
fald tes på selve toppen af voldsomt sneveir, (den 3die august!) 
som i en fart forandrede en stor del af landskabet til et vhiter- 
landskab ! 

4de august. Fra Hattaskarsæteren (Nysæteren) til Ransébu- 
stølen ved Kvænna. 

Bar. korr. om morgenen ved Nysæteren 653.5 mm. = 
3618' eller 1135 m. Graniten ved Hallaskarsæteren omtrent 
lig den ved Bærastølen. 
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Forbi Frisætsæteren, Ulvefetsæteren til Olafsdalssæteren 
hele veien granit, af og til stribet gneisgranit; ved Olafsdal 
(bar. korr. 643 mm. — 4035' eller 1266 m. o. h.) udmærket 
typisk finkornig granit. 

Graniten fortsætter et stykke indover den strækning, der 
på amtskartet er betegnet som Venarheien. Kartet her uden 
navne og utilfredsstillende. 

I Nibbenuten og Herrevasnuterne alunskifer og alunskifer- 
lignende tyllit, sortblå af farve; derover blå kvarts. Skifer- 
grænsen fandtes ved korr. bar. 637 % mm. = 4250' eller 
1335 m.; faldet svævende, mest sydligt. 

Videre nordvest om Herrevasvandene ret på Høgevarden, 
under samme; overalt alunskifer med overliggende blåkvarts. 

I f oden af Høgevarden stikker atter granitunderlaget frem; 
bar. korr. 63574 mm. = 4 350' eller 1365 m. o. h. 

Grytehorjet sees herfra omtrent i SSV. 

Videre mellem Høgevarden og Høgevardskjernene 

Over Bessebotnerne henimod Bessevandet. Her overalt i 
dagen mægtig tykbænket blåkvarts; bølgende fald ofte ganske 
fladt mellem Dimmedalsheiene og Bessevandet. 

Ved nordenden af Dimmevandet umiddelbart langs våndet 
stikker atter graniten frem i et ganske lidet parti; bar. korr. 
her 64174 mm. = 4150' eller 1305 m. o. h. 

Langs N.-siden af Dimmevandet grøngrå fyllit, og underst 
i samme marmor (lig Hårteigens), med skjæl af lys glimmer 
(talk?) eller flækket af striber af glinsende skifer, i bænke 
i^^ tynde lag; derefter over marmoren hele tiden langs N.- 
og O.-siden af våndet grønblå krusede af kvartslinser og kvarts- 
årer opfyldte fylliter med fladt fald. 

I Gullikshaldenuterne ved N.-enden af Gullikskjern kom- 
mer atter den lavere afdeling med alunskiferlignende blåsort 
skifer og derover i toppene blåkvartsen med fladt bølgende 
fald ; lagfølgen sees især tydelig i Skidtvåknuten ved sydenden 
af Gullikskjern, ligeså i Krokvasnuterne (på amtskartet Helle- 
fjeld) og de søndenfor disse liggende Krokevasaxler, overalt 
l alunskifer og blåkvarts i bølgende lag. 
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Gulliksvand korr. bar. 641 1 /* mm. — 4150' eller 1305 
m. o. li. 

Ved S. -enden af Gullikavand en ubenævnt nut, hvori sees 
voldsom sammenpresning af kvartsiten (blåkvartsen) med fol- 
dede, vertikale lag. 

I Hansebunuteme de samme afleininger, alunskifer og 
blåkvarts. 

Derpå nedstigning mod Kvænnas dalføre, hvor atribet 
gneisgranit møder. 

Hansebustølen korr. bar. 644 1 /* mm - — 4050^ eller c. 
1270 m. 

5te august* Fra Hanscbuslølen Hl HvJhergti og tUbage. 

Op gjennem en bakkedal med Hansobunuterne på venstre, 
Blyvardennterne på høire hånd. Overalt i høiderne underst 
alunskiferbergarter, derover blåkvarts, lagstilling bølgende og 
foldet. 

Amtskartet er omkring Hulbergsnuterne aldeles urigtigt; 
f. ex. Brakanuten ligger på kartet i NNV, i virkeligheden ret 
i 0, Fjeldsjøbergene på kartet ret N, skal være i SO o. s. v. 

Ved Hnlbergskjernet måltes følgende profil i en lid en 
høide V. for samme: 

Fig. 8. Profil ved Hulbergskjernet 
Hulbergekjem. 



N^ 



F. 20° VSV. 
c. Blåkvarts i tykke bænke. c. 120—140' fe. 40 m.). 
fcj. Storhellet. tykpladet merk skifer. 30" (9 m.). 
b t . Forskjellige alunskiferlignende bergarter; blåsorte glinsende, 

stenglige og krusede merke fylliter. c. 120' (38 m.). 
Bar. Hulbergskjem 641'/, mm. = 4280' eller 1343 m. o. h. 
Bar. Qreense mellem 6, og 6j 638 l / 4 m. = 4398 eller 1330 m. a. b 
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I selve Holberget er følgen den samme: 

Underst alunskiferbergarter af forskjellig slags c. 110'; 
øverst i den almindelige alunskifer c. 1' med lag, der fører 
dictyonema fl ab el li forme, Eichv., som allerede påvist af T. 
Dahll, der dog ikke nævner dens nøiagtige nivå i fast fjeld. 
Derover 33' (10 m.) tykpladet, storhellet sortbla skifer. Øverst 
blåkvarts, c. 120 — 15CK (c. 45 m.), i tykke bænke; udenfor 
profilet i stærkt sammenpressede, foldede og opreiste lag. 

Foden af Hulberget, korr. bar. 641 1 /* mm. (4280' eller 
1380 m.). 

Fig. 9. Profil over Hulberget. 
2P 



Hullet. Lag med dictyonema. 

c. Blåkvarts. 

bf. Storhellet skifer. 

D. Tyndt lag med dictyonema. 

fc). Alunskifer (alunskiiorfyllit tildels). 

Den tykpladede, storhellede skifer er, når man først er 
bleven opmærksom på den, ganske karakteristisk, men ikke at 
opfatte i små. håndstykker. Den er brugt Bom tagheller i 
sætre og lægre over en stor del af Vidda (ex. Kirkestendalen, 
Hansebulægret, Krokevasstølene ete.). 

Om eftermiddagen 5te august fra Hansebustelen til Øvre 
Krokevasstølen; veien går hele tiden lavt nede i granit langs 
Erokvandene, under Krokevasaxlerne, der danner en rad af 
høider over graniten ved Krokevandet. De består, som alle 
høider i dette strøg, af alunskifere med Ufslutning opad i den 
nævnte tykpladede, storhellede sortbla skifer, og øverst blå- 
kvarts. 

Øvre Krokevasstølen korr. bar. 647 mm. — 4100' eller 
c. 1287 in. 
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6te august. Øvre Krokcvasstølen til Litlossfølen. 

Op gjennom dalen, der går op mod NV fra sæteren (til- 

høire haves hele tiden Krokevashalaen med de nævnte aflei- 
ninger), derefter tværtover Østensbu- 
nuten med den undre skiferaf deling 
overleiet over graniten, og videre hen- 
imod Holkeme (høiderne mellom Litlos- 
vand Og Østensbunuten); også i Hol- 
kerne sees den samme lagfølge, alun- 
skifer af delingen og bl åk varts på den 
underliggende granit, i bølgende lag- 

b stalling: 

g Grænsen mellem granit og alnn- 

•° skifer maltes i Holkeme til korr. bar. 

£ 640 mm. = c. 4400' eller c. 1380 m. 

^ Idet veien bøier om mod N. i hei- 

* | derne langs Litlosvandet passerer mau 
| -J på nedstigningen til Li tlos sæteren 
£ 2 mangesteds blottet profil af alunskifer- 
es 3 -g afdelingen, hvis skifere her synker ned 
E Jag helt *■" Litlosvandet» nivå, der måltes 

* W < & *■' korr. bar. 648 mm. = c. 4110' eller c. 
» c æ d 1290 m. o. h. — Følgen er overalt her 
«j den samme: under blåkvartsen i fe,p- 
£ pene først de tykpladede sorteblfi skifere, 

derunder mere tyndskifrig noget glin- 
sende alunskifer, underst en knudret, 
jU stenglig, kvartsåret blåsort glinsende 

alunskiferlignende bergart. 

Ved Litlossæteren ved nordenden 
af Litlosvandet kommer man ind i den 
over blåkvartsen følgende afdeling af 
glinsende grøngrå skifere med kvarts- 
årer og kvartslinser, lig Wrydebergets, 
Bierakupens o s. v. Fald nær sæteren 
25° SS V. 
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Fra LiUossæteren til Valdalen. 

Under opstigningen i skaret nord for Ravneberget ser 
man i frastand blottet profil i Store Kolds nordostlige ende: 
underst alunskiferaf delingen, derover blåkvarts, derover (kalk? 
og) den grøngrå glinsende skifer, der danner høiden. 

I Ravneberget selv lige fra foden ved Litlosvand til top- 
pen (bar. korr. 637 mm. = 4542' eller 1425 m. o. h.) de samme 
grøngrå glinsende skifere, fald c. 20° SSO; skaret går om- 
trent tværsover strøget eller rettere OSO. — VNV. 

I høiden mellem Koldsvandet og Koldevasdalen inver- 
sion; toppen er her bar. korr. 631 mm. ■= 4780' eller 1500 m. 

Fig. 11. Inversion i Koldevashøidens top. 




e. Grøngrå kvartsårede glinsende skifere. 
d. Marmor. 
c. Blåkvarts. 

Hvis man ikke strax efter fik se foldningen i Koldevas- 
dalen og ikke kj endte profilerne fra andre steder på Vidda, 
kunde man her tåge feil. 

I Koldevashøiden fandtes på druserum i blåkvartsen tal- 
rige flere tommer lange krystaller af kvarts (bergkrystal), der 
også på adskillige andre steder findes i Viddas blåkvarts (Dverg- 
smidenuten, der deraf har navn o. s. v.). 

Når man kommer fra høiden ned i dalbunden (Koldevas- 
dalen) nord for Vasdalskjernene sees profilet klart i udmærket 
blottede vægge på begge sider; dalbunden her i høide korr. 
bar. 638 mm. ~ 4500' eller 1413 m. o. h. 

I dalbunden stikker på et par punkter under en snekavl 
(6te august!) granit frem. På begge sider af dalen umiddel- 
bart derover: underst alunskiferaf delingen med den sædvanlige 
karakter, derpå den tykbænkede blåkvarts, så derover c. 30' 
mg. kalk (marmor) lig Hårteigens, derover mægtige glinsende 

2 
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grøngrå fylliter lig dem i Hårteigens fod, med kvartslinser 
o. s. v. Denne mægtige fyllitafleining strækker sig helt til 
toppen af Lille Kold. Koldevasdalen er som profilet viser 
gjennemsk&ret netop gjennem midten af en fold (saddel). — 



Fig. 12. Profil over Koldevasdalen. 



0S0 




Fald 20° SO. 



Valdalselven. 

e. Fyllit, 

d. Marmor, 

c. Bl&kvarts. 

b. Alunskifer, 

a. Granit. 



VNV 




Fald 15° NV. 



Man stiger nu ned til en lavere afsats til Holmes våndet; 
korr. bar. 64772 mm. — 4100' eller 1287 m. o. h. Dalbundens 
vestside lige ved våndet er granit; ligeså i bunden af Tyri- 
stenen. 

Herfra nedover til Grønhellervandet (ved Visadal); bar. 
korr. 665 mm. « 3427' eller 1074'; hele tiden på begge sider 
af dalen fyllitiske bergarter. Ligeså videre nedover til Val- 
dalen. — 

7de august. Undersøgte profilet i Sandskarnuten (høiden på 
vestsiden af Valdalsvandet, på kartet uden navn); her er i et 
bækkeleie blottet sammenhængende profil helt fra dalbunden 
og til toppen. 

Valdalsvandets høide over havet fandtes til korr. bar. 
688 mm. = 2524' eller 792 m. o. h. — Granit er ingensteds 
blottet i dalbunden ved våndets nordende. Her strax over 
våndet glinsende skifere med kvartslinser og kvartsårer. 
Faldet er 10° SSO. De grøngrå knudrede kvartslinseholdige 
fylliter fortsætter opover et godt stykke i en mægtighed af 
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meget over 100 meter. I barometerhøide 678 */2 mm. korr. *=* 
2878' eller 903 m. o. h. udmærket planskifrig gråhvid kvartsit- 
lignende bergart (helleskifer), fald 10 — 15° 0., vexlende med 
kvartsrige fylliter i sammenhængende profil i over 100 meters 
mægtighed. I barometerhøide (korr.) 668 Va mm. = 325C eller 
1020 m. o. h. begynder glimmerskifere af forskjellig slags, 
endnu af og til vexlende med fyllitiske bergarter. 

Nu bliver bergarten mere og mere grovkrystallinsk og 
feldspatførende, snart gående over i ægte gneisbergarter, lys- 
røde gneisse, glimmerrige gneisse o. s. v. i toppen med 12° 
fald mod øst, i temmelig betydelig mægtighed og af varierende 
udseende. Toppen selv lyserød nokså grovkornet planskifrig 
gneis; bar. korr. 645 mm. = 4162' eller 1638 m. o. h. Det 
viser sig altså her, som i Hårteigen og i toppene ved Josndal i 
Sørfjordens dalføre (Skarsfjeld, Tveitnuten o. s. v.), at krystal- 
linske skifere, af udseende ofte ikke til at skille fra grundfjeldets 
bergarter, kommer over de glinsende skifere (fyllitaf delingen) og altså 
er yngre end dictyonemaskiferen! — Fra Valdalssæteren til Røldal. 

8de til 14de august. Reldalsprofllerne. 

8de og 9de august i Røldal; regn. 

10de og Ilte august; exkursioner Røldal 

10de august. Tur fra Juvet over Hamrestølen, Grøndals- 
stølen tvtzrtover Horreheien til postveien. 

Ilte august. Tur jr a postveien ret op fra Røldalsvandet til 
toppen af Horreheien, derfra til Grøndaisstølen — Juvet. 

Ved Røldalsveien overalt langs våndet i bunden gneis- 
granit; undertiden grovkornig porfyrgranit (øiegranit) med 
indtil et par tommer store feldspatindivider. 

Rundt omkring den bratte styrtning af Horreheienes ende 
ved Røldalsvandet sees lidt oppe i høiden fra våndet skifer- 
formationen, hvilende på gneisgraniten i en skrå svagt bølget linie. 

Da faldet underst i det hele er vestligt (dog se nedenfor 

om folder) er i den SSV — NNO. løbende bratte væg mod 

Røldalsvandet i den sydligste del af profilet de ældste lag 

alunskifer o. s. v. i den nordostlige del noget yngre lag, grøn- 

2* 
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gra glinsende skifer o. s. v. anstaende i den umiddelbare 
grænse, der opsøgtes flere ateder. Sammenhængende profil 
blev opgået fra Eøldalaveien ret op styrtningen til henimod 
Horreheiens top. 

Fig. 13. Kartekisse Røldal. 1 : 200 000. 



G. Grøndalssætøren. 
E. Ekhomaæteren. 
ff. Hamrestølen. 



Fig. 14. Profil over Horreheiene, langs Reldalsvandet. 
Grænse 2722' o. h. 2190' o. n. 2462' o. h. Grøndalen. 



x— x. Postveien langa Røldalsvandet. 
glimmerskifer etc, 
kv art sit (helleskifer), 

fyllit. glimmerskifer etc., 

alunskifer, kvartsitlignende helleekifer, 

gneisgranit. gneisgranit. 

Røldalsvandet 122C (383 m. o. h.). 

Over den stribede gneisgranit (fald af stribningen 40" 
SSV.) først alunskifer. Grrænsen i profilet fandtes ved bar. 
korr. 699 mm. = 2190' eller 687 m. o. h.; noget længer mod 
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NNO. fandtes grænsen ved 696 1 /» mm. — 2287' eller 716 m. 
o. h.; Bøldalsvandets høide over havet fandtes lig 1220' eller 
383 m. Grænsen mellem alunskifer og gneisgranit ligger altså 
i den bratte skrænt ved enden af Horreheiene mod Røldals- 
vandet omkring MW eller omkring 300 meter over våndet. 

Fig. 15. Profil over Horreheiene. 

SO NV 

Horreheiens top c. 4160' (1306 m.) o. h. 



å. Glimmerskifer, hornblendeskifer, gneis etc. c. 1000 k 1200 i (?). 

3. Kvartsit (helleflinta) c. 100'. 

2. Grøngrå fyllit c. 400'. 

1. Alunskiferaf delingen c. 150*. 

R. Røldalsvand. 

P. Postveien. 



Alunskiferen selv er underst udmærket skifrig, forvitrende 
med flammede farver af gult og rustrødt, blåsort; nogle fod 
over grænsen fandtes ægte alunskifer småsmulrende, med speil, 
sort streg o. s. v.; derover knudrede blåsorte skifere, ikke 
længere med sort streg, lidt indsprengte med kvarts og med 
indtil flere meter lange linser af grå kvartsit; derover atter 
lidt ægte alunskifer, så atter kruset sortblå skifer. Den hele 
mægtighed af alunskiferafdelingen i Horrebrækkene (Horre- 
heiene) omkring 50 m. (c. 1600; øvre gr»nse fandteer d. Ilte 
august ved bar. korr. 694 Va mm. «■ 2355' eller 739 m. o. h. 

Over alunskiferafdelingen kommer i Horreheiene direkte 
med samme fald glinsende, bladig, grøngrå fyllit lig den i 
H&rteigens fod o. s. v., fald 15° VSV. til V., snart sterkt 
opfyldt af kvartslinser og kvartsstriber. Mægtigheden af den 
grøngrå fyllit c. 400 / eller 125 m. Derover en temmelig mæg- 
tig grå eller blågrå skifrig kvartsit (heUeskifer), tildels også i 



22 W. C. BBØGGEE. 



tykkere bænke, tilsammen c. 100' (32 m.). Dens øvre lag 
ligner mest helleflinta. Derover i c. 2840' (890 m.) h. o. h. 
glimmerskifer snart med sølvhvide skjæl af muskovit og mørk- 
brune skjæl af biotit, derhos kvarts, feldspat og hyppig ørsmå 
granater; i linseformige indleininger parallel skifrigheden i 
samme flade linser af kvarts og feldspat o. s. v. I denne 
bergart fremdeles store flade linser fra 1' til 30' lange, ja 
endog her og der udvidende sig til tynde bænke (lag) af større 
udstrækning, af mørk hornblendeskifer tildels med små gra- 
nater. De krystallinske skifere i Horreheiene har altså tildels 
et noget andet udseende, end de der i Hårteigen, Sandskar- 
nuten o. s. v. kommer over fyllitafdelingen. I en høide af 
korr. bar. 678 = 2965' eller 930 meter vender faldet, så man 
i en steil væg, der blotter profilet tværtover strøget, tydelig 
ser, at foldning her har fundet sted. De samme bergarter, 
stadig med linser og tyndere eller mægtigere skikter af horn- 
blendeskifer, og af noget vexlende habitus eftersom den lyse 
glimmer eller biotiten er forherskende og stundom udviklede 
som gneise, idet feldspat og kvarts er mere jevnt fordelte i 
sammensætningen, holder sig helt til den sydøstligste af top- 
pene på Horreheien, høide o. h. 4160' eller 1306 m. — 

Herfra fulgtes profilet ikke længer tværtover strøget men 
langsefter til styrtningen mod postveien mod SV.; her passe- 
redes på nedstigningen tværtover strøget de samme skikter. — 

Fra Grøndalssæteren langs elven under nedstigning til 
Røldal samme profil, samme fold o. s. v., blot i et noget 
høiere nivå, så det her ikke længer er alunskifer, men glin- 
sende skifer og derover følgende kvartsit (helleskifer), der 
hviler umiddelbart på gneisgraniten. Denne ligner den ved 
Sandven vand ovenfor Odde; stribningens fald 40° NN V.; græn- 
sen mod skiferformationen blottet ved en liden fos i et bække- 
leie; høide o. h. ved grænsen 2460' eller 772 m. — 

Profilet fra Hamrestølen til Ekhornsæteren er i det hele 
en gjentagelse af de ovenfor beskrevne profiler. 

12te august og 16de august. Røldal — Seljestad — Josndal 
og tiWage til Røldal. 
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Fra Røldal til Seljestad langs veien sågodtsom sammen- 
hængende profil i fjeldsiden. Profilet viser: 

1) Betydelige foldninger i skiferformationen. 

2) Gneisgranitens opstikken under samme i meget forskjellig 
høide; skulde folderne stå i forbindelse hermed? 

3) At som sædvanligt alunskifer, glinsende skifer o. s. v. ligger 
under den betydelige mægtighed af forskjellige krystallinske 
skifere. 

Følgen i profilet er: 
Underst alunskifer (på styrtningen mod Røldalsvand). 
Derover glinsende skifere (fylliter), høit oppe overleiet af 
udmærket skifrige kvartsiter (?) (hellefiinta). 
Derover forskjellige stribede udmærket skifrige lyse gneise 
(helleflinta!) og forskjellige mørkere og lysere glimmerrige 
bergarter (glimmerskifer, glimmergneis) spættede af øine 
af feldspat og kvarts og med parallel skifrigheden belig- 
gende knollelignende årer af disse mineraler. Den lyse 
glimmerrige gneis indeholder i årerne udmærket blå disten 
og er opfyldt af ørsmå granater (granatgneis). 
Seljestad til Josndal hele tiden granit. 
13de august. Exkursioner Ldievand og Tveitnuten. 
Hele formiddagen søgtes forgjæves efter fossilførende ski- 
fere ved Låtevandet. Vistnok findes her ved Berge alunskifer- 
lignende sortblå skifere mad sort streg og forvitrende med 
flammede farver, men selv disse skifere er glinsende (fyllitiske) 
og er efter resultat af sogning efter fossiler vel uden håb om 
sådanne. Skiferformationens grænse mod graniten ved Berge 
ved Låtevandet fandtes ved korr. bar. 731 Vs mm. = 1294' 
eller 406 m. o. h., altså betydelig lavere end på det høieste 
punkt mellem Røldal og Seljestad, en forskjel af ikke mindre 
end omtrent 212V eller 665 meter. 

De glinsende skifere holder sig til ganske stor høide, men 
faldet er 20—25° SO., altså reducerende mægtigheden, beregnet 
efter høiden. I en høide af 697 mm. korr. bar. = 2512' eller 
788 m. o. h., planskifrige kvartsiter (helleflinter), der holder 
sig en god stund under opstigningen. Ved 680 mm. korr. 
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bar. eller 3136' (984 m.) o. h. forskjellige krystallinske 
skifere, der nu holder sig til toppen of Tveitnuten (lidt lavere 
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end N. Krosf onsnuterne) ; i toppen c. 668 mm. korr. bar. — 
3585' eller 1125 m. o. h. gneiv, med merk glimmer, feldapat 
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og kvarts, tildels også hornblende; her indover høiden for- 
skjellige krystallinske skifere af vexlende sammensætning. Den 
overveiende feldspat tildels oligoklas. Faldet her i toppen 
c. 30° SO. 

14de august. Josndcti Hl Løineng og tilbage fra Løineng 
langs f oden af Skarsfjeldet. 

Skarsfjeldets profil havde jeg allerede undersøgt d. 4de 
august 1875; jeg fandt dengang i f oden øiegranit, derover 
alunskiferlignende mørk sortblå glinsende skifer (fyllit), så 
grøngrå kvartsårede fylliter, derover skifrige kvartsiter (?) 
(helleskifer), så i toppene af Skarsfjeldet og søndre Krosfons- 
nuten forskjellige krystallinske skifere, planskitrige gneise, 
hornblendeskifere, granatførende gneise o. s. v. Fald i det 
hele svagt 30—20° OSO til 0. — 

Granitgrænsen mod den overliggende skiferformation be- 
stemtes (1877) til korr. bar. 709 mm. = 195C eller 612 m. o. h. 
ved Løinengvand under Skarsfjeldet. Herfra hæver den sig 
mod vest til korr. bar. 701 mm. — 2273' eller 709 / m. o. h. 
Endnu mere hæver sig granitgrænsen stærkt på vestsiden af 
Josndal i Sauenutens profil, som jeg opgik 7de august 1875. 
Overhovedet er det kun på selve store Vidda, at graniten over 
længere strækning danner en nogenlunde jevn underlagsflade 
for skiferf ormationen. *) — 



■) De i dagbogen anførte barometerbestemmelser var udførte med et 
nogenlunde brugbart aneroidbarometer og høiderne bestemte ved 
sammenligning med barometerobservationer fra de nærmeste meteo- 
rologiske stationer efter velvillig opgivende fra det meteorologiske 
institut; de beregnede høider er dog neppe meget nøiagtige, da af- 
standene fra nærmeste stationer var for store. — 

De i dagbogen anførte bergartbestemmelser er ikke korrigerede, 
men meddelte i uforandret form. 

Pa reisen i 1877 ledsagedes jeg af min ven nuværende professor 
N. Wille. 
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Sammenstilling af iagttagelser på Hardangervidda 

1875 og l8 77- 

(Indberetning til den geologiske undersøgelse høsten 1877)*). 

Under navnet Vidda, Storvidda . eller Hardangervidda kan 
man sammenfatte den høitliggende fjeldmark i det vesten- 
fjeldske Norge, der omgrænses således: Røldal til Sørfjorden 
i vest, Eidfjorden, Simodal til Hardangerjøklen og Halling, 
skarven øverst i Hol i nord, en brat linie herfra til fjeldstrsek- 
ninger nord for Mjøsvandet i øst og endelig en linie fra fjeldet 
nord for Mjøsvandet omtrent over til Røldal i syd. 

Hovedmassen af Vidda er beliggende mellem 3000 og 
4000' (o. 950 til c. 1250 meter) over havet og danner et bølget 
landskab uden eller dog med tarvelig trævegetation, med flade 
brede dalstrøg, hvis fede græsgange om sommeren for en del 
nyttes til kreaturbeite, og med lave ofte karakteristisk kiste- 
formede toppe, der (i regelen med lidenret synes mig) hyppig 
har endelsen tind eller nut føiet til sit navn. Viddas ramme 
mod syd, vest og nord indfatter den med høiere og vildere 
fjelde, der giver landskabet en fra Vidda selv forskjellig karak- 
ter; thi denne har selv kun få høie toppe (navnlig Hårteigen 



*) Af den 1877 til den geologiske undersøgelse indleverede indberetning 
er i det følgende kun — for at undgå gjentagelser — udeladt på 
nogle steder en deltal j ere t gjennomgåelse af profilerne, da disse alle- 
rede åndes i dagbogen; ellers er af handlingen meddelt i uforandret 
form, når undtages at navnene Vidden o. s. v. er ombyttet med 
Vidda, glinsende skifer ombyttet tildels med fyllit og et par andre 
ligesa uvæsentiige ændringer. 
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c. 5400 7 ). Når man fra en af Viddas isolerede toppe f. ex. 
Hårteigen ser ud over den til alle sider, turde det falde en ind 
at ligne den med et hav, der begynder at røres af svær storm ; 
de lange bølger brydes i toppene og småkruses af vinden, 
skumdotter viser sig her og der — og så det hele med et slag 
stivnet og størknet til sten. 

Det er noget trøstesløst øde over Vidda; den jevnlig skyede 
eller gråt overtrukne himmel, vexlende med regn, sne og vind 
(men også af og til vidunderlig klare og skjønne solskinsdage) 

— de ensformige grøngråbrune farvetoner, sammensat af fjel- 
dets og renlavens grå, dvergbirkens dybgrønne, forskjellige 
lav- og mosarters brune og gule nuancer, kun her og der i 
dalstrøgene oplivet af frisk grønt græsdække eller i nogen 
høide spættet af blendende sneflekker, — det ved første indtryk 
uddøde, livløse i den organiske natur, i det i den artfattige 
vegetation kun en sky opskræmt rensdyrflok*) eller en næsten 
tam rypefamilie, en skrigende musvåg eller en heilo, der længe 
følger en med sin klagende piben, bringer afvexling i stilheden, 

— det ensformige, gjentagelsen for øiet dag efter dag af det 
samme menneskeøde landskab frembringer i det hele et trist 
og tungt indtryk, der ikke saa let vil svinde, så længe man 
færdes i disse ugjæstmilde egne. 

En opmærksom iagttager vil dog vistnok snart finde inden 
visse grænser ikke liden afvexling selv i Viddas karakter, 
grundet på forskjel i fjeldformer, forherskende bergarter, større 
eller mindre rigdom på dale, søer og kjern, vegetationens større 
eller mindre artrigdom eller rettere artfattigdom o. s. v., af- 
vexlinger, hvis karakteristik imidlertid ligger for langt til siden 
for geologens afstukne felt, til at jeg efter mit korte kjend- 
skab til Vidda tør vove mig ind herpå. 

Det hidtil offentliggjorte om Viddas geologi har ind- 
skrænket. sig til : 



*) Jeg vil fæste opmærksomheden på, at ovenstående er skrevet i 1877 ; 
endnu dengang fandtes der som sjeldenhed flokke af vildren på 
hundreder af dyr på Vidda; nu er renen vistnok forlængst så ud- 
ekudt, at så store flokke ikke mere kan samle sig. 
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„ældre iagttagelser af Keilhau (Græa Norvegica, 3die hefte; 
om gneisgranit på Vidda, side 365, profil ved Ustavand, 
side 392, Hårteigens profil, side 416 — 418; sammenlign 
også Stavangers skiferfelt sammesteds, side 423—424); 
derhos nogle bemærkninger af Tellef Dahll („Om Telemar- 
kens G-eologi", Nyt. Mag. f. Naturv. 1860, b. 11, side 
168—172); 
nogle ord i Kjerulf „Stenriget og fjeldlæren tt (2den udgave, 
1870, side 244—245 og 264—266) og i texten til det 1866 
udkomne oversigtskart over det sydlige Norge. 
Keilhau har ganske rigtdg beskrevet Hårteigens profil, 
men har ikke adskilt Viddas skiferformation fra Telemarkens 
krystallinske skifere og derfor aflagt den på Gæas kart med 
samme farve som disse. 

Tellef Dahll har ved fundet af dictyonema sp. i Hul- 
berget med sikkerhed fastsat grænsen nedad for Viddas skifere 
og har fortjenesten af at have adskilt disse som yngre fra 
Telemarkens „grundfjeld". Dahll adskiller på Vidda: 

1) Grundfjeld og gneisgranit, 

2) Silurformationen, 

3) Hallingskarvens yngre granit i nord. 

Indenfor silurformationen adskiller han (Hulbergets profil) 
to afdelinger: lerskifer som den ældste og kvartsit som den 
yngste dannelse. Dette er forsåvidt delvis rigtigt, som Hul- 
bergets blak varts ligger over en del af Viddas skifere; dog er 
en betydelig mægtigere suite bestående af underst kalk, så 
forskjellige glinsende skifere (af Dahll henregnet under hans 
lerskifer) kvartsiter (rigtdgere helleflinter) og øverst fuldstændig 
krystallinske skifere, hornblendeskifere, glimmerskifere, ja endog 
ægte gneise yngre end Hulbergets blåkvarts. Hele denne suite 
(med undtagelse af de nævnte glinsende skifere, der dog er 
urigtig placerede) omtales ikke af T. Dahll. 

I den til Th. Kjerulfs og Tellef Dahlls oversigtskart 
af 1866 medfølgende text er lagfølgen inden Viddas afleininger 
på en made angivet (idet der er omtalt, dog egentlig udenfor 
Vidda, en lavere af deling: diktyonemaskifer, glinsende skifer, 
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og en høiere afdeling: høifjeldskvarts- og skifer, begge an- 
seede som henhørende til „takon", etage 2); der tilføies dog, 
at man „ikke havde tilstrækkelig grund" til på kartet at 
aflægge særskilt de på Vidda og i sammes fortsættelse op- 
trædende forskjellige afdelinger. Viddas skiferfelt er derfor 
forsåvidt det kommer ind på kartet aflagt under et med 
grøn farve, ligesom dets fortsættelse mod nordost og mod syd- 
vest til havet ved Stavanger, såat herved altså de øvre til 
„Høifjeldskvartsen tt (se herom nedenfor) svarende lag også er 
betegnede ved denne samme farve*). 

I anden udgave af Kjerulfs „Stenriget og fjeldlæren" 
er ligeledes uden nogen mere detalj eret redegjørelse lagfølgen 
i høifjeldet angivet med de to led: underst diktyonemaskifer 
og derover høifjeldskvarts ; fra Vidda selv nævnes dog egent- 
lig kun det laveste af disse led diktyonemaskiferen (lerskifer 
o. s. v.), der tilligemed de glinsende skifere, i sin helhed (der 
nævnes, at mægtigheden i høifjeldene især ude mod vest er 
omkring 1000 fod) sammenstilles med etage 2 i Kristianiatrakten 
som takonisk**). 

For den over grundfjeldet og graniten paa Vidda afleiede 
skiferformation er efter mine iagttagelser følgende inddeling 
naturlig: 

1. Alunskifer; Viddas eneste f ossilf ørende lag, bestående af 
forskjellige alunskiferlignende bergarter og ægte alunskifere; 
ved Hulberget med dictyonema sp. 

2. Kvartsit; tykbænket, blågrå, tildels lig Tunsåsens blålcvarts. 

3. Kalk, marmor af eiendommeligt udseende, opfyldt af filler 
af glinsende skifer (fyllit), hvori den opad går over. 



*) Også på det nye oversigtskart over det sydlige Norge af 1877 i 
målestok 1 : 1 000 000 er Viddas skifere af sat med en eneste farve, 
grønt, idet heller ikke på dette kart den del af den hele serie, der 
svarer til „Høifjeldskvartsen" (på den øvrige del af kartet betegnet 
med gult) er udskilt for sig. (Anm. fra 1893).' 
**) I 3die udgave af „Stenriget og fjeldlæren" (1878) er i det afsnit, der 
behandler høifjeldsskiferne (side 251—252), flere væsentlige foran- 
dringer, som en opmærksom læser vil bemærke; de er tildels for- 
anledigede af min ikke offentliggjorte dagbog. Herom videre neden- 
for. (Anm. af 1893). 
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4. Glinsende skifere (fyttiter) grøngrå o. a. v., skifrige i kru- 
sede og snoede plader, underst mere kvartsfattige. så op- 
fyldte af parallel skifrigheden lignende knollelignende 
kvartsårer, også med enkelte bænke af gråvakkeskifer, 
opad vexlende med udmærket skifrige helleflinter og 
kvartsiter (helleskifere). 

5. Forskjellige krystallinske skifere, glimmerskifere, gneise, horn- 
blendeskifere o. s. v., en mægtig formation i Viddas øverste 
toppe og navnlig udbredt mod vest. 

Da .de bemærkninger, jeg kan gjøre om Viddas skiferfor- 
mation grunder sig på iagttagelsen under knapt 14 arbeids- 
dage (1875 og 1877) paa selve Vidda, samt derhos på profiler 
fra bunden af Sørfjordens dalføre, fra Røldal, fra Valdalen, 
fra Sysendalen op til Vidda, vil naturligvis en mere detaljeret 
— rigtignok besværlig — undersøgelse kunne bringe meget 
frem, som jeg enten rent har overseet eller har været for lidet 
opmærksom på. 

De lavere afdelinger 1 og 2 forekom mig mest sammen- 
hængende og typisk udbiedt i den sydostlige del af Viddas 
skiferfelt (den sydostligste del af Vidda overhovedet indtages 
af granit alene) søndenfor en linie fra Litlosvand over Holterne, 
Herrevasnuterne og Høgevarden (på amtskartet er denne stræk- 
ning betegnet som Venarheien), herfra sandsynligvis i samme 
linie til Kjeldskarnuten, HalnekoDen og egnen søndenom Uste- 
vandene, på de sidstnævnte steder dog allerede overleiet af 
yngre afdelinger. Navnlig i trakten mellem Kvænnas dal i 
syd, Litlosvand i vest og Normandslågens dal i nordost er de 
to lavere afdelinger typisk udviklet uden eller med lidet frem- 
trædende overleininger af yngre lag. Man kunde paa dette 
strøg til orientering i skiktfølgen vælge hvilkensomhelst af 
følgende høider: Blyvardenuterne, Blånuten, Finbjønshovden, 
Hansebunuterne, Hulbergsnuterne, Fjeldsjøberget, Brakanuten, 
Lakedalsnuterne, Skidtvåknuten og Gulliksnuterne (ved G-ul- 
liksvand), Krokevasaxlerne (nord for Krokevaskjern), Kroke- 
vashalsen, Hellenuterne, Holkerne, Østenuterne, Østensbunuten, 
Valgarsnuterne, Bessebotnerne, Dimmedalsheiene, Høgvarden, 
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Herrevasnuterne, Nibbenuterne o. fl., der alle, om de er høie 
nok viser i smukt blottede vægge liggende over granit i bøl- 
gende lagstilling underst alunskiferafdelingen, derover den tyk- 
bænkede blåkvarts. 

Mægtigheden af alunskiferafdelingen kan af flere profiler 
i denne del af Vidda anslåes til omkring 150' (c. 45 m.). 

Underst kommer her gjerne en knudret og kruset, ofte 
stenglig, noget glinsende (fyllitisk) blåsort skifer (ved sit hele 
udseende karakteristisk forskjellig fra de grøngrå fylliter i af- 
deling 4), ofte opfyldt af ganske fine kvarts&rer og kvarts- 
striber, også sort, med speil som en almindelig alunskifer fra 
Kristianiatrakten. Derover kommer ofte en mere regelmæssig 
tyndskifrig, smudsende alunskifer, også tildels stenglig, med 
gråsort streg. Disse skifere tilsammen gjerne en mægtighed 
af 110—120' (35—40 meter). I Hulberget er her øverst i om- 
trent en fods mægtighed fundet dictyonema sp. Over de dio- 
tyonemaførende skikter i Hulberget og ellers overalt i denne 
del af Vidda øverst i alunskiferafdelmgen kommer en tyk- 
pladet, storhellet blåsort skifer med grå streg. i en mægtighed 
af 30 — i(Y (i selve store Hulbergsnuten 33' eller 10 meter). 
Denne tykpladede skifer spalter let op i flag eller heller af 
Va — 1 tommes (et par centimeters) tykkelse, den brages i stor 
udbredelse over hele den sydlige del af Vidda på dennes af 
sten byggede sæterboder og fælægre til tagtækning. Den giver 
i regelen gnist for stål formedelst indspregning af bitte små 
for øiet netop synlige kvartskorn. 

Denne lagfølge inden alunskiferafdelingen er nokså kon- 
stant over hele det nævnte strøg; mægtighed en kan muligens 
stige noget, dog neppe mange fod over det angivne tal. Som 
orienterende lag kan bedst benyttes den tykplade, storhellede 
skifer. 

Alunskiferafdelingen danner underst småsmulrende, på fra- 
stand blåsort, med violet anstrøg farvet jevn skråning ved 
fjeldfoden, al tid temmelig steil bakke, før man kommer til den 
brat afstyrtende væg af fast fjeld, der hyppig viser flammede 
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forvitringsfarver af rustrødt og gult. Oftest ser man også en 
hellet ur af den tykpladede øverstliggende skifer. 

Over alunskiferafdelingen kommer den tykbænkede blågrå, 
indtil hvidgrå, kvartssandsten (sjelden delvis kalksandsten) med 
tydeligt korn. I alle fald i de undre skikter ligner den fold- 
kommen Tunsåsens typiske „blåkvarts" og indeholder ligesom 
denne, foruden kvartskorn (endel med eiendommelig glans) 
også et og andet korn af feldspat. Allerede Keilhau har for 
Viddas kvartsit anvendt navnet blåkvarts. 

Blåkvartsm er tykbænket, i sine øverste skikter maske 
hyppig noget skifrig (dog aldrig tyndskifrig, med glimmerskjæl 
på skiktfladerne således som en af de øvre afdelingers kvartsit- 
lignende bergarter) og danner med bølgende lagstilling gjerne 
i store blokke løsnende vægge, oftest ragende steilt udover 
den lettere forvitrende alunskifer. Dette kvartsitdække har 
undertiden en afrundet nøgen overflade og giver gjerne hoved- 
indtrykket ai en blågrå farve tiltrods for den jevnlige bedæk- 
ning med Lecidea geografica og andre gule lavarter. Almin- 
deligvis er den gjennemsat af årer af hvid kvarts, indtil 
decimeter mægtige og mere og indeholder desuden hyppig 
druser af ofte temmelig store (endog nævestore) krystaller 
(bergkrystal) f. ex. i Ravneberget ved Litlosvand, i Dværgs- 
midenuten, der deraf har navn o. s. v. 

Mest i dagen sammenhængende udbredt er blåkvartsen i 
den forfærdelig øde og golde høidestrækning Bessebotnerne, 
nord for Bessevand. 

Løse blokke af blåkvarts findes langt nord for den stræk- 
ning, hvor den er fundet i fast fjeld. 

For blåkvartsens optræden henvises til dagbogens profiler, 
særlig profilet over Hulberget og skissen af Holkerne. 

Ovenpå blåkvartsen, undertiden tilsyneladende divergent 
hvilende paa samme, optræder på adskillige steder, hvor den 
fuldstændige lagfølge kunde iagttages, en finkornig skifrig 
eiendommelig marmor (se f. ex. Hårteigens profil i dagbogen). 
Denne marmor er høist karakteristisk og vil derfor overalt, 
hvor den i denne del af landet optræder være en udmærket 
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orienterende bergart. Den består af finkornig, hvid, gulhvid 
•eller grå kalkspat, opfyldt ai skjæl eller blade af et snart 
sølvhvidt, snart grønlighvidt glimmermineral (talk?), eller af et 
mørkere grønt kloritisk mineral eller undertiden endog tydelig 
af små blade af den grøngrå fyllit, der overleier den. G-lim- 
mer (eller klorit-)skjællene er dels ørsmå, for øiet usynlig ind- 
sprengte og jevnt fordelte gjennem hele bergartens masse, 
som derved får et ensartet finkornigt udseende og en jevn 
grønlig farve på frisk brudflade, snart er de grovere af nogle 
liniers størrelse og beliggende parallel skiktfladerne, hvorved 
bergarten får udseende af en gneis eller en anden krystallinsk 
skifer. Lidt høiere oppe indleiet i de overliggende glinsende 
skifere (fylliter) forekommer i Hårteigen også tynde lag af en 
ren hvid marmor, kun med ganske fine søvlhvide glimmerskjæl 
(talkskjæl?) på skifrighedsfladen og med bitte små svovlkister- 
ninger sparsomt fordelte i bergartens masse, samt endelig lag 
af en grå, temmelig ren, finkornig marmor. 

Denne eiendommelige oft? rent ukjendelige marmor, der 
overleier blåkvartsen, løsner i ur med store flag efter skifrig- 
hedsflader og sprækker, forvitrer med skrubbet, ru overflade 
af brun farve, stribet af grønt ved de fremstående klorit- eller 
glimmerskjæl. 

Den er først påvist i Hårteigen af Keilhau, der også 
nævner den samme kalk i glinsende skifer på vei fra Bæra- 
stølen til Høl (her lindes neppe nogen blåkvarts?). Jeg fandt 
den fremdeles under de glinsende skiferes afdeling over kvarts 
ved Dimmevandet, derhos i ypperligt profil hele tiden langs 
Vasdalskjern (dalstrøget mellem Store og Lille Kold) i Ravne- 
berget ved Litlos; endelig bragtes den mig af min ledsager på 
Vidda 1877, stud. N. W i Ile, fra G-rananuten, tilligemed blå- 
kvarts, som den sandsynligvis overleier her som ellers; da den 
til at begynde med er vanskelig at blive opmærksom på, tør 
det nok hænde, at jeg en og anden gang kan have over- 
seet den. 

Over denne kalk, der stundom er så opfyldt af skjæl af 

glinsende skifer, at den fuldstændig får dennes skifrighed og 

3 
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mørke grønne farve og ikke skolde kunne erkjendes i marken 
aden ved prøve med syre, kommer i Hårteigen og andensteds 
en mægtig af deling af : 

Glinsende skifere (fylliter). I Hårteigene profil er disse 
glinsende skifere i nogen mægtighed nogenlunde fri for ind- 
blanding af kvarts, — men derimod med indleiede tynde lag 
af marmor — bladede, krusede og snoede, ganske vel skifrige, 
men ikke planskifrige, af i dagen gjennemgående grønagtig, 
grøngrå eller grønblå farve, stærkt glinsende. De spalter ved 
slag op i plader med svagt bølget overflade og er seige at slå i. 
Løsner man af et lidet blad, ser man i regelen en fin stribning, 
maske fremkaldt ved anordning af parallel skifrighedsflademe 
beliggende mineraler, der dog selv ikke ved stærk lupe kan be- 
stemmes. De er i almindelighed ikke synderlig fede at føle på. 

Når man i Hårteigens profil, gjennem det ypperlige natur- 
lige snit i skaret, der fører op til selve den cylinderformede 
top, har passeret en ikke ringe mægtighed af disse skifere, 
bliver man allerede af fjeldets udseende i nogen frastand op- 
mærksom på, at de samme skifere i stor mægtighed udmærker 
.sig ved talrige parallel skifrigheden beliggende knollelignende 
årer eller linser af hvid kvarts, fira nogle liniers til flere deci- 
meters tykkelse, lokalt endog betydelig mere. Disse kvarts- 
årer eller kvartslinser opfylder ikke alle skikter ligelig, men 
der er ofte 1 å 2' mellemrum mellem de kvartsrigere lag. De 
glinsende skifere selv er her mere krusede, knudrede og for- 
virret skifrige. Disse kvartsårede glinsende skifere er særdeles 
golde og synes udmærket godt at modstå forvitringen; de har 
i fjeldvæg et meget karakteristisk udseende og gjenfindes som 
et let gjenkjendeligt niveau over en stor del af Vidda og uden- 
for denne. 

Opad taber skiferne atter denne karakter, bliver igjen 

fattigere på kvartslinser og kvartsårer, bliver mere regelmæssig 

skifrige og indeholder her netop i foden af selve Hårteigens 

■ 

cylinder lag af en mørk gråblå skifer fuld af smaa korn af 
klar blålig kvarts, mindende lidt om en blåkvarts, men for- 
skjellig fra denne derved, at den er udmærket skifrig og på 
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skifrighedsfiaderne er glinsende som de omgivende fylliter, 
samt derved at kvartskornene snarere må sammenstilles med 
kvartsen i de kvartsårede fylliter, end med de oprindelige 
sandkorn af kvarts i blåkvartsen. Denne bergart danner blot 
nogle få bænke, hver af nogle f ods tykkelse; jeg har kun seet 
den i Hårteigen og i Bærakupen, men den vil vistnok gjen- 
findes også andensteds og i så fald være en ledende bergart. 

Når man nu har passeret fodstykket, hvorpå Hårteigens 
rnndt om steile cylinder hæver sig omtrent 700* (c. 220 meter) 
og ser op på denne skulde man tro, at man havde for sig en 
massiv bergart; ved opstigning gjennem skaret på den syd- 
ostlige skråning, ser man, at dette ikke er tdlfældet. Man pas- 
serer en række af forskjellige krystallinske grønlige skifere 
tildels udmærket skifrige og dannende en skarp ur rundt hele 
cylinderen; kvartsbergarter, men skifrige (helleskifer) åndes 
derimellom. Men i det hele antager skiferne mere og mere 
karakteren af tydelig krystallinske skifere, man begynder at 
adskille tydelige hornblenden&le på skifrighedsfladerne o. s. v. 
I selve toppen, hvor faldet bliver steilere, indtil meget steilt 
veiler forskjellige ægte krystallinske skifere, mørke hornblende- 
skifere, lysere gneislignende bergarter o. s. v. 

Udsigten fra Hårteigens oprevne top er glimrende og f or- 
trinlig orienterende. 

Mægtigheden af den i Hårteigens naturlige profil blottede 
lagfølge er efter omtrentlig beregning, hvori hensyn er tåget 
til horisontal og vertikal afstand samt til faldets vinkler: 

1. Alunskifer c. 150' 

2. Blåkvarts - 120 7 

3. Marmor - 3C 

4. Glinsende skifere o. s. v. . - 700' 

fortsættende i kvartsskifere og andre 

skifrige krystallinske skifere - 300 / 

5. Toppens krystallinske skifere .... - 750* 

Sum. o. 2050* 
eller henimod 650 meter. 

3* 
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Et f ortrinligt profil, visende forholdet mellem afdelingeme 
1 — 4 har man, når man på veien fra Litlossæteren til Yaldalen 
og Røldal har passeret over Ravnebergets høide og kommer 
ned i Valdalskjernenes dalføre; her er profilet blottet sammen- 
hængende fra fod til top på en længere strækning på begge 
sider af dalen; aldersforholdet er her utvivlsomt. (Se dagbogen 
ovenfor side 17 og 18). 

Af andre profiler, der viser den samme følge ved hjælp 
af de samme orienterende lag: alunskifer, blåkvarts, kalk og 
grøngrå glinsende skifer (fyllit) kan nævnes profil ved Dimme- 
vandets nordende, G-rananutens profil o. s. v. 

Fra den nu gjennemgåede, den indbyrdes alder angivende 
lagrække afviger afleiningerne mod nord og nordost og i 
Viddas sydveste del i flere henseender. 

I skiferf ormationen nord for en linie mellem Hårteigen og 
Grananuten indtræder den forskjel, at den understliggende 
umiddelbart på graniten hvilende skiferafdeling er glinsende 
skifere; blåkvarts og marmor synes at mangle, således i 
Haraldshougene, Trongeskarsnuten, Bæreggen og Bærakupen, 
i fjeldene nord for Sysendalen (Grydeberget, Grønnenuten. 
Leirhalsen o. s. v.). Se om disse profiler i dagbogen. 

Østover synes atter alunskiferafdelingen at optræde, med 
sædvanlig mægtighed, i Halnekollen f. ex. Lagfølgen er her 
lidet undersøgt. Af punkter, der fortjener at undersøges, kan 
nævnes Kjeldskarnuterne og Skaupsjønuten. 

Mod sydost, hvor lidt efter lidt hele skiferformatdonen 
sænker sig, optræder kun undtagelsesvis den undre afdeling, 
alunskiferafdelingen, i de dybeste indskjæringer, medens her 
de øverste afdelinger sees i hele sin betydelige mægtighed i de 
dybe indsnit, der fortsætter fra bunden af Sørfjorden mod syd 
til Røldal, fra Røldal mod nord gjennem Yaldalen til Kolde- 
vasdaJen o. s. v. I terrassevis afstyrtende bratte dalsider er 
her naturlige profiler blottede, langs bækkedrag udover styrt- 
ningerne ofte fra tod til top, Sammenhængende profiler blev 
opgaaede i Sandskarnuten i Yaldalen, Horreheiene i Røldal, 
samt profil fra Røldal til Seljestad langs den nye chaussee, frem- 
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deles Skardsfjeld og Krosfonsnuten, Tveitnuten øst for Josn- 
dal og nogle flere. 

Angående disse profiler henvises til dagbogen. Kun hvad 
den øverste afdeling af krystallinske skifere angår skal her 
gjentages nogle iagttagelser: 

De overliggende bergarter af den øverste afdeling i Horre- 
heiene går nedad over i de glinsende skifere. Bergarten viser 
her på skifrighedsfladerne i rigelig mængde blade af en sølv- 
hvid eller lys grønlig glimmer (indblandet med tynde skjæl af 
et kloritisk mineral) og består desuden af kvarts og hvid feld- 
spat, de to sidste mineraler jevnt fordelte i bergartens masse 
og i den lavere del af denne afdeling tillige dannende linse- 
formige knoller parallel skifrigheden, de sidste gjerne temmelig 
grovkornige og hyppig indeholdende disten og granat. I 
nogen høide er denne bergart i endel skikter opfyldt af ørsmå, 
klart røde, knapt for det blotte øie synlige granater, sjelden 
nående størrelsen af et knappenålshoved. På skifrighedsfladen 
er bergarten stærkt glinsende af den lyse glimmer og det 
kloritiske mineral og ser nærmest ud som en glimmerskifer; 
på brudfladen viser den sig stribet og glimmeren her mindre 
fremtrædende ; eftersom glimmeren eller det mørke kloritiske 
mineral har overvægten er bergarten mørkere eller lysere. 
Lavt nede findes ogsaa skikter, der består af mørk sortgrøn 
stærkt glinsende glimmer, kun med et og andet skjæl af lys 
glimmer, derhos med jevnt indsprængt kvarts og noget hvid 
feldspat og endelig med øine eller linser af kvarts og hvid 
feldspat, den sidste med tvillingstribning. 

Bergarten er i regelen noget kruset skifrig, dog findes 
også partier med udmærket planskifrig mørk glimmerig berg- 
art. Opad går den mere og mere over til en ren gneis. 

I de beskrevne bergarter forekommer i betydelig mængde 
parallel skikterne en eiendommelig mørk hornblendeskifer i 
linser fra 1 — 30 7 (10 meter) lange, ja endog som lidet mægtige 
skikter af stor udstrækning, idelig vexlende med den nævnte 
bergart. Denne hornblendeskifer er mørk grøn, består af over- 
veiende grønsort hornblende i korte, parallelt anordnede indi- 
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vider, samt af kvarts og akcessorisk talrige bittesmå røde gra- 
nater; feldspat sees ikke med lupen. De tildels noget uregel- 
mæssig formede linser af denne mørke bergart stikker stærkt 
af på den golde fjeldoverflade; at den ikke, som jeg først var 
tilbøielig til at tro, er nogen eruptiv fremgår først deraf, at 
den vexler utallige gange med den bergart, hvori den er ind- 
leiet, og aldrig såes at overskjære dens skikter, samt deraf at 
den synes nøie knyttet til glimmerskifer i en bestemt horizont 
og aldrig optræder hverken lavere eller høiere end denne. 

Mægtigheden af den øverste afdeling af krystallinske ski- 
fere i Horreheien kan anslåes til mindst 7BCK (230 meter). 

I SandskarniUen i Valdalen findes, over de lavere afdelinger, 
i høiden blandt andre krystallinske skifere en finkornig horn- 
blendeskifer, glimmerige skifere, kvartsrige skifere, helleflinter, 
gneislignende bergarter og høit oppe ægte gneis i forskjellige 
varieteter, dels mere finkornig udmærket skifrig, bestående af 
kvarts og rødlig feldspat (tildels med tvillingstribning) grønsort 
glimmer, dels mere grovkornig bestående overveiende af lysrød 
ortoklas (indtil Vs tomme store feldspatindivider) og kvarts 
samt grønlig kloritiseret glimmer og hvid muskovit parallel 
skifrighedsfladerne. Mægtigheden af den øverste afdeling af 
krystallinske skifere i Sandskarnuten (regnet til den østligste 
top) mindst 860' (270 m.). 

Også i Skarsfjeld, Tveitnuten, Nordre Krosfonsnuten o. 
s. v. (i Sørfjordens dalføres fortsættelse, vest for Sandskar- 
nuten i Valdalen) haves den samme følge med glinsende ski- 
fere over graniten i foden, derover helleskifere (kvarsit, helle- 
flinta) og i toppene en betydelig mægtighed af krystallinske 
skifere, hornblendeskifere, glimmerskifere, glimmergneise, ægte 
gneise o. s. v. Mægtigheden af disse krystallinske skifere er 
i Skarsfjeldet og dets fortsættelse mod øst vel mindst 950* (o. 
300 meter). 

Mægtigheden af denne øverste afdeling er i de ovenfor 
nævnte profiler, hvor den er blottet c. 750— 950" (235—300 
meter); men denne mægtighed er ikke den hele, da formationen 
jo opad er ufuldstændig opbevaret. 
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Vi har nu seet, hvorledes gjennemgående overalt, hvor 
mægtigheden af det opgåede profil er betydelig, en ai deling ai 
krystallinske skifere overleier de glinsende skiferes afdeling på 
samme made som i H&rteigens klassiske allerede fra Keilhau 
bekjendte profil. Den for H&rteigens top mest karakteristiske 
bergart er en hornblendeskifer, bestående af grønsort horn- 
blende og finkornig kvarts samt noget feldspat; hornblende 
•danner gjerne korte parallelliggende individer, der tilligemed 
tombakbrune glimmerskjæl frembringer en udmærket skifrighed, 
især når bergarten tillige er stribet ved optræden af tynde 
feldspat- og kvartsrige lysere skikter, vexlende med hornblende- 
rige skikter. Denne bergart gjenfindes aldeles ligedan i Sand- 
skarnuten. Den vesler i Hårteigen med grønne finkornigere 
krystallinske skifere, der til nød kunde f orvexles med de lavere 
liggende glinsende skifere (fylliter), desuden med en af rødlig 
kvarts, hvid feldspat og spætter af et kloritisk mineral bestående 
gneis (kun i håndstykke kan den tåges for en granit) og med 
en hornstenlignende mørkere eller lysere helleflinta o. s. v. 
Men lignende gneise, helleflinter o. s. v. findes også i de øvrige 
profiler, således i Sandskarnuten, Tveitnuten o. s. v. H&r- 
teigens profil er altså ikke enkeltstående, men et profil blandt 
adskillige, der viser, at en afleining af glinsende skifere 
(fylliter) med derover kommende kvartsiter (snarere af helle- 
flinter) og øverst krystallinske skifere, tildels med bergarter, 
der ikke kan skilles fra grundfjeldets (navnlig mærkes: ægte 
gneise!) af ubestemt alder overleier dictyonemaskifer. 

Denne formation af krystallinske skifere er Kjerulfs 
Jwifjéldskvarte" y et navn, der i alle fald i disse egne er lidet 
passende og burde ombyttes med et andet. Dens udbredelse 
«r overmåde stor. Dette synes at vise, at ingen lokale betingelser, 
f. ex. nærliggende eruptivmasser, kan have ved metamorfose af 
oprindelig som lerskifere o. s. v. afleiede strater været årsagen 
til dannelsen af disse mægtige og udbrect&sktystallinske skifere, 
hvoriblandt også ægte gneise. 

De glinsende skifere (fyllitafdelingen) og de overliggende 
krystallinske skifere („høifjeldskvartsen a ) må begge skilles ud 
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fra den underliggende dictyonemaskifer med den samme over- 
leiende bl&kvarts. Om dictyonemaskiferen ved vi, at den dan- 
ner overgangsledet mellem primordialfaunan og de ældste 
undersiluriske étager. Men hverken om de glinsende skiferes 
eller om de overliggende krystallinske skiferes (høifjeldskvart- 
sens) afdelinger kan hidtdl vides andet om deres alder, end at 
de er yngre end dictyonemaskiferen. 



Skiferformationens gramse mod den underliggende granit 
eller grundfjeldet er pa selve Vidda svævende og nogenlunde 
af samme høide. Den sees i regelen tydelig allerede på fra- 
stand, enkelte steder ganske fortrinlig skarp, f. ex. i Gryde- 
berget (se ovenfor i dagbogen side 8, fig. 5). 

Skiferformationens undergrænses høide over havet bestem- 
tes pa følgende steder til omtrent: 



i 



Grønnenuten . . . 

Øst for Grønnenuten \ ved Maursæt 

Håkåkelleren .... 

G-rydeberget 

Bjoreidnutens top endnu granit. . . 

Bærakupen 

Bæreggen; Tyndøleskarets nordside . 
Do. Do. sydside . 

Haraldshougene 

Hårteigens fod 

Herrevasnuterne 

Høgevarden 

Dimmevand 

Hulberget omtrent 

Holkerne 

Litlosvand (NB her endnu skifer). . 

Vasdalskjern 

Holmesvand 
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Grønhellervand (ved Visadal, her skifer) 3427' 1074 m. o. h. 

Valdalsvand (her endnu skifer) .... 2524' 792 - - - 

Horreheiens SO-skråning 1171' * 680 - - - 

Do. Do 2190' 687 - - - 

Do. (ved Grøndalselvens fos) . 2462' 772 - - - 

Do, (V-side, ved postveien) . . 2722' 854 - - - 
Do. (Røldal — Seljestadveiens 

høieste punkt) . . . 3400' 1067 - - - 

Do. nær Gorsvandet 2667' 837 - - - 

Seljestad 2257' 708 - - - 

Løiningvandet (skifer ved våndet) . .* 2950' 612 - - - 

Skarsfjeld 2273' 709 - - - 

Berge ved Låtevand 1294' 406 - - - 

På selve Vidda er altså grænsen noget svævende ofte om- 
trent 4000' eller omtrent 1250 meter o. h., som allerede af 
Dahll anført; dog er den over store dele af Vidda noget 
høiere optil henimod 1400 m. o. h, Overfladen af den under- 
liggende granit, hvorpå skiferformationen er afleiet danner 
altså en jevn bølget eller bakket flade, der sjelden viser op- 
stikkende høider (f. ex. Bjoreidnuten 4203', medens skifer- 
grænsen strax nordenfor i Grønnenuten er 3730' og noget syd- 
vest i Bæreggen er 3868', altså dog ikke engang 500' (150 m.) 
forskjel, en forskjel, som på så pas stor horizontal afstand kun 
giver en ganske svag bølge. 

Gjennemsnitlig høiest er grænsen på strækningen mellem 
Kvænna i syd, Litlosvand i vest og Normandslågen i nordost; 
dette er værd at lægge mærke til, fordi dette også netop er 
den egn, hvor de lavere afdelinger findes mest typisk udviklet 
og uden overleining af de høiere afdelinger. 

I Litlosvandets indsænkning synker også granitgrænsen: 
Litlosvand 4110', Holkerne i øst for samme 4395' (44000, Vas- 
dalskjerns granit i vest 4484' (4500'). 

I daldraget fra Vasdalskjern 4484' til Holmesvand 4100', 
til Grønhellervand 3427, til Valdalsvand 2524', til Eøldal (Horre- 
heiens SO-styrtning) 2171' synker skiferformationens undre 
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grænse mod graniten stadig, i afsatser. I Horreheien er det 
den underliggende granit selv, som falder af mod Røldals- 
vand; thi granatens dybeste overflade er nærmest Røldalsvand 
(2171') og hæver sig i en bule mod nordvest ligesom Horre- 
heien selv; på østsiden af Røldalsvand hæver sig graniten 
meget høiere og stiger til betydelig høide på overgangen til 
Haukelid. Ligeså stiger granitoverfladen mod nord op til det 
høieste punkt af veien mellem Røldal og Seljestad til 3400*. 
Dette er på en længde af ikke engang V2 mil (c. 5 kilometer) 
i lige linie en høideforskjel fra skiferformationens undre 
grænse, granitens overflade, af omtrent 1500* (470 meter eller 
c. 7& kilometer), eller en stigning af 1 på 10. Atter synker 
grænsen fra dette punkt mod nord ligesom dalen selv, først 
meget brat, så jevnere (se profilet Røldal — Seljestad i dag- 
bogen s. 24) til Seljestad 2257' (med af hæld til Løinengvandet, 
1950') og videre til Låtevandet 1294'. Disse punkter ligger 
alle på østsiden af dalføret, der fortsætter op mod syd fra 
Sørfjordens spalte. Men på vestsiden hæver sig utvivlsomt 
graniten og skiferformationen meget høiere, hvad Sauenutens 
profil viser; thi i toppen af Sauenuten ligger den samme helle- 
flinta-bergart, som på østsiden af dalen møder maske 2O0C 
lavere; desværre blev her ikke (1865) tåget bestemt mål for 
høiden. 

De slutninger, som kan drages af disse kjendsgjeminger, 
falder af sig selv: den nuværende overflades forhold må hen- 
føres til den oprindelige bygning og til forrykninger i denne. 

Viddas lave dale er grunde som ujevnhederne i granitens 
bølgede overflade her; skiferformationen, der må have været 
udbredt som et sammenhængende dække, er udhulet, eroderet 
til granitens overflade og erosionen har fortsat ned i graniten 
et stykke, men ikke i nogen dybde. Thi afstanden tvertover 
dalvæggene i Viddas grunde, af forholdsvis lave høider be- 
grænsede dale er stor i forhold til dalenes dybde og det, der 
engang forbandt dalvæggene må være ført bort 

I forhold til Viddas dale er de fra fjordene indskjærende 
trange dale som dybe revner; hævningen har foranlediget an- 
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lægget af disse dale. Thi i liden horizontal afstand fra hver- 
andre forekommer de samme skifere med en vertikal nivåfor- 
skjel af mere end 2000' (ved det høieste punkt af Røldalsveien 
grænsen mellem skifer og granit c. 3400 / , ved Låtevand 1294'; 
i Sauenuten atter flere tusend fod høiere). Det er ikke tro- 
ligt, at de samme skifere oprindelig afleiedes med så stor nivå- 
forskjel; men da bliver intet andet tilbage, end at antage, at 
denne forskjel skyldes ulige hævning af den underliggende 
granit med den derpå afleiede skiferformation. Hvorledes de 
eroderende kiæfter siden har virket, derom må andre mærker 
vidne. 

Vidda er forholdsvis jevn og har forholdsvis grunde brede 
dalstrøg, fordi der ingen særdeles betydelige forandringer i de 
oprindelige relative nivåforhold har fundet sted ved hævningen. 
Man må dog ikke tro tro, at den ovenpå graniten afleiede 
skiferformation overalt er udbredt i jevnt svævende lag; større 
faldvinkler er ikke sjeldne, folder hyppige, ikke blot lange, 
flade; også på kort, horizontal afstand sammenpressede skikter 
sees. Exempelvis kan nævnes: Hulbergets profil (allerede 
kjendt fra Dahl Is opsats), Skidtvåknuten ved Gulliks vand o. s. v. 
Endog inversioner findes (se dagbogen Ravnebergets profil 
fig. 11, s. 17). Svære sammenpresninger findes efter T. Da hil 
i nordost under Hallingskarvens granit; denne granit er af 
Dahll anset som yngre end skiferformationen og sammen- 
presningen her sat i forbindelse med den yngre granit. Hvad 
der har forårsaget folder og inversioner midt inde på Vidda, 
hvor hævningen synes at have foregået nogenlunde ligelig og 
hvor ingen yngre eruptiver med sikkerhed er påvist, synes 
mig en g&d e > der endnu venter sin løsning; i dalstrøgene som 
i Røldal (se i dagbogen profilet fra Røldal til Seljestad o. s. v.) 
synes i ethvert fald de optrædende folder bedst at kunne for- 
klares i sammenhang med hævningen. 
(Kristiania høsten 1877). 
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Kjerulfs opfatning af høifjeldsformationens lagfølge 

og aldersforhold. 

Efter at den ovenfor aftrykte afhandling med vedlagt 
dagbog var indleveret til den geologiske tmdersøgelse høsten 
1877 er såvidt mig bekjendt ingen geologisk undersøgelse af 
Hardangervidda f ore tågen; Haukelidprofilet og profilet Røldal— 
Seljestad, som jeg allerede havde undersøgt, blev derimod 
verificeret af Kjerulf sommeren 1878. 

I Kjerulfs „Stenriget og Fjeldlæren" 3die udgave, der 
udkom 1878, er den af mig bestemte lagfølge fra Vidda op- 
tågen og væsentlige forandringer foretagne fra det tilsvarende 
afsnit i 2den udgave. 

I 2den udgave er den hele suite sammenfattet som: „Dic- 
tyonema-skifer og olenus-kalk samt høifjeldskvarts og skifer. 
Etagen 2."; her nævnes ikke et ord om blåkvartsen, derimod 
er den af mig udskilte underste afdeling af alunskifere og 
alunskiferlignende bergarter uden videre slået sammen med de 
glinsende skifere, idet der anføres at disse mod vest er c. 
1000' mægtige, men mod øst tyndes ud til alunskiferens mæg- 
tighed ved Kristiania. I 3die udgave er dette rettet og den 
rigtige lagfølge efter mine undersøgelser optaget, uden at disse 
er anførte. Navnet „høifjeldskvarts" er fremdeles beholdt og 
anføres som „Høifjeldskvartsen, ledsaget af hornblendeskifere, 
nogle dolomitlag og visse gneisagtige skifere". Der peges 
forøvrigt på, at Hulbergets dictyonema muligvis ikke er den 
samme som den, der ellers kjendes fra Kristianiatrakten fra 
Etage 2. 
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I Kjerulf s „Udsigt over det sydlige Norges geologi", 
Kristiania 1879, adskilles istedenfor de to trin eller afdelinger, 
der nævnes i Stenriget og Fjeldlærens 3die udgave*), nu de 
to hovedaf delinger: „Blåkvarts-etagen med tilhørende skifer" 
(se Udsigten s. 140 — 164) og „Høifjelds-kvartsit og skifer" 
(ibid. s. 164 — 167). At give et kort resumé af indholdet i dette 
afsnit af „Udsigten a er ikke let, da fremstillingen som sædvanlig 
i dette værk er i høi grad uklar og det væsentlige vanskeligt 
at f& tag i; mine iagttagelser i den ovenfor aftrykte dagbog 
og afhandling er benyttede i stor udstrækning (cfr. Røldals- 
profilerne o. s. v.), men når undtages, at min lagfølge er 
accepteret, er tolkningen af iagttagelserne fuldstendig afvigende 
fra min. 

Først og fremst må her gjøres opmærksom på, at Kjerulf 
i „ Udsigten" opfattede den på Vidda under skiferformationen 
liggende granit som en „fodgranit a , yngre end den over- 
liggende lagfølge; dette skulde i så fald gjælde „granitens 
udbrud i stort over hele det vestlige Norge" (s. 140). Ud- 
bruddet af denne yngre granit, der alligevel betegnes som 
gammel granit („thi der findes ikke mange ældre", side 140), 
måtte være yngre end dictyonemaskiferens og den derover 
liggende formations afleining; men den dictyonema, der er 
fundet i Hulberget, ansåes af Kjerulf ikke for den samme 
som dictyonema i Kristianiatraktens alunskifer (side 159), men 
for at tilhøre en langt ældre tid; den såvelsom den dictyonema- 
skiferen i Hulberget overleiende blåkvarts antoges at tilhøre 
„den lavtliggende primordiale horizont med paradoxides" (s. 
159). Også høifjeldskvartsen ansåes som en af deling „lavt nede 
i etagerækken" (s. 165). Den skulde ligesåvel som blåkvarts- 
etagen være ældre, end frembruddet af den underliggende 
granit og om dette siges at: „Længer op end til et trin i lag- 
f ølgen og tiden ved olenus-nivået synes ikke det store udbrud 



') Side 251: „ Disse lagrækker findes i det centrale Norge p& høifjelds- 
viddeme i to svære trin eller afdelinger: den nederste mest med 
glindsende undertiden også med sort lerskifer, den øverste mest med 
forskjellige ofte stribede kvartsskifere." 
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ai gammel granit at kunne sættes i det centrale Norge" (s. 
144). Heraf skulde med andre ord følge, at hele den mægtige 
formation på Vidda, som derfra kan forfølges videre mod øst 
og vest, skulde tilhøre den primordiale tid. 

Graniten skulde have forandret og delvis opslugt den 
overliggende skiferformation (se side 156: „Store dele mangle, 
da de er opslugte i granitfoden"); der hvor formationen er 
omvandlet skulde den overalt ifølge Kjerulf s antagelse have 
„granit til fod u , medens den i uforandret tilstand „ligger over 
gneisen eller sparagmitfjeldet" (s. 163). Kjerulf sammen- 
stillede direkte forholdet mellem Kristiania — Drammensgraniten 
og de overliggende kontaktmetamorfoserede siluretager på den 
ene side, og den gamle granit i det Vestenfjeldske og den 
overliggende skiferformation på den anden. Som en følge ai 
denne opfatning, at den underliggende granit skulde have 
frembragt høifjeldsformationernes metamorfose, vilde Kjerulf 
heller ikke rigtig gå med på min inddeling, idet han antog, 
at den af mig for Vidda og tilstødende egne udskilte øverst- 
liggende etage af gneise, hornblendeskifere o. s. v. var en 
omvandlingsfacies af ^kvartsskifere og blandede skifere", men 
at gneis, glimmerskifer o. s. v. ligesåvel optrådte som om- 
vandlet facies af den underliggende blåkvarts-skifer-etage (se 
side 145 øverst, og flere steder). Iøvrigt holdt Kjerulf 
hårdnakket fast ved ikke at ville karakterisere høifjelds-kvart- 
sens bergarter med deres rette navn; han fremhæver stadig 
^kvartsskiferne", men betegner de krystallinske skifere kun 
med omskrivende navne som: „gneisagtig tegnede skifere", 
„gneistegnede skifere", „til udseendet gneislignende skifere" 
o. s. v. 

Foruden forvandlingen og opslugningen af store dele af 
skiferformationen anfører Kjerulf som bevis for den under- 
liggende granits yngre alder i forhold til den ovenpå samme 
liggende skiferformation også, at den gjennembryder og sender 
gange op gjennem samme. Herom anføres (side 141): „Ende- 
lig, den samme granit, som står ved Sandven vand (Odda i 
Hardanger), følges op over Seljustadjuvet og derfra ned i 
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Røldal, og denne granit bryder i Røldal og ved Haukelidsæter 
samt i Valdal og fortsættende dale gjennem skiferrækken" ; 
derhospeges på, at Hallingskarvens granit, som allerede Dahll 
havde opført som yngre end skiferformationen, er den samme, 
som kan følges helt fra jordbunden ved Aurlandsfjord op til 
Vidda o. s. v. — 

Som af dette korte resumé sees var Kjerulf aldeles 
uenig med mig i flere væsentlige punkter angående opfatningen 
af Viddas og tilstødende trakters geologi, hvilket også var 
årsagen til at den indsendte afhandling ikke nogensinde blev 
trykt. Dissenspunkterne var forøvrigt også flere og større, 
end direkte kan sees ved sammenstilling af den ovenfor af- 
trykte 16 år gamle afhandling med fremstillingen i „Udsigten a . 
Således holdt Kjerulf de krystallinske bergarter i Hårteigens 
top for granit og amfibolit (se herom også i „G-eol. d. sudl. 
Norwegens" i Nyt Mag. f. Nat. B. 9, s. 268, Kristiania 1857), 
altså for eruptiver; i henhold til denne opfatning anså han 
også ellers de i den øvre del af skiferformationen liggende 
krystallinske skifere, forsåvidt de havde en rent krystallinsk 
karakter, som gneise, hornblendeskifere o. s. v., i stor ud- 
strækning som eruptiver og bragte derfor så meget som muligt 
undvigende betegnelser som: gneislignende skifere, gneisagtig 
tegnede skifere o. s. v. istedenfor gneise. Min karakteristik 
af navnet „høifjeldskvarts" som lidet passende, da de af 
Kjerulf som kvartsiter betegnede bergarter efter min opfat- 
ning for største delen var helleflinter eller i endnu større 
udstrækning gneise, glimmerskifere og andre krystallinske 
skifere, var derfor stridende mod Kjerulf s opfatning, der 
hævdede, at høifjeldskvartsens afdeling i alle fald oprindelig 
havde været „kvartsiter og blandede skifere", der var for- 
vandlede til „gneisagtig tegnede skifere" o. s. v. (Udsigter* 

side 145). 

* 

Den væsentlige dissens gjaldt imidlertid spørgsmålet om 
granitens alder i forhold til skiferformationen, om ældre, som 
jeg antog, eller yngre, som Kjerulf mente, og de spørgsmål, 
som dermed stod i forbindelse. Dette er et hovedpunkt af 
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vigtighed for forståelsen af hele Norges geologi; siden K j erulf s 
opfatning i „Udsigten a blev fremlagt, har mig bekjendt ingen 
for det vestlige Norges vedkommende behandlet dette spørgs- 
mål og dets konsekvenser. Det er derfor ikke for tidligt, at 
den af Kjerulf fremlagte tolkning af forholdene underkastes 
en kritisk prøvning. 

Inden jeg går over hertil, turde det først være på sin 
plads at indflette nogle generelle bemærkninger til nærmere 
belysning af, hvorledes man bedst kan forklare sig, at en 
sådan opfatning, som den af Kjerulf fremlagte, overhovedet 
er blevet til. 

Den væsentlige grand til opbygningen af Kj erulf s hypo- 
tese om den gamle, men dog yngre granit og den samme 
overleiende skiferformation må jo søges deri, at den gjennem- 
gående krystallinske beskaffenhed hos den hele høifjeldsforma- 
tion skulde have en forklaring; men på den tid da „Udsigten a 
udkom, var endnu de nu gjældende theorier om regional- 
metamorfosen ikke almindelig kjendt og antagne; for Kjerulf 
lå det derfor nærmest for hånden at gribe til den forklaring, 
at den hele metamorfose måtte ansees som en kontaktmeta- 
morfose, at sammenstille med den velkjendte fra Kristiania- 
feltet. 

Vi må her erindre, at geologernes vexlende opfatning af 
regionalmetamorfosen og kunskaben om denne har beskrevet 
en påfaldende kurve, idet den faktisk først var fremadskridende, 
derefter utvivlsomt under en lang årrække i tilbagegang, indtil 
fra slutningen af 70-årene atter et uaf brudt fremskridt i er- 
kjendelsen har fundet sted. 

Under den første halvdel af århundredet spillede jo an- 
tagelsen af en over store strækninger stedfunden metamorfose 
en fremtrædende rolle. Fra Alperne havde Brochant, 
Charpentier og Lardy, Am]i Boué, Studer, Merian 
og andre allerede i den første fjerdedel af århundredet påvist, 
at almindelige sedimentære formationer over store strækninger 
var omvandlet til krystallinske skifere. Allerede i 1814 op- 
dagede Charpentier og Lardy rester af belemniter i en 
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mørkgrå kalkrig glimmerskifer, grænsende til lys gneis ved 
Nufenen-passet mellem Wallis og Tessin*). 1819 påviste 
Brochant forsteninger i de alpine krystallinske skifere**). 
Senere fandt Esc her belemniter i glimmerskifer på Furca 
og Studer i granatf ørende glimmerskifer på Lukmanier. 

Ami Boué udviklede allerede 1827 sin hypothese om, at 
denne metamorfose af forsteningsførende sedimenter til krystal- 
linske skifere væsentlig skyldtes indflydelsen af den nedenfra 
opad virkende indre jordvarme, en lære som videre udvikledes 
-af Ly ell (1825) og endnu ved midten af århundredet antoges 
af Naumann, von Cotta (Gesteinslehre 1862, s. 312) o. a.; 
den sidste anså, at tryk af overliggende masser i forbindelse 
med nedenfra virkende varme har omvandlet de ordinære sedi- 
menter til krystallinske skifere. 

I vort land sluttede sig Keilhau forså vidt til metamor- 
fose-hypotheserne, som han antog i ubegrænset udstrækning, 
at de krystallinske bergarter overhovedet (masseformige som 
granit, ligeså vel som skifrige som glimmerskifer, gneis o. s. v.) 
var dannede ved metamorfose af almindelige sedimentære berg- 
arter; men denne metamorfose var efter Keilhaus opfatning 
ikke foregået ved høiere temperatur og ikke at henføre til 
nogen slags plutonske virkninger, men antoges at have fundet 
sted ved almindelig temperatur ved en eller anden gådefuld 
proces, hvorom det efter Keilhaus mening var for tidligt 
at søge at gjøre sig nogen bestemt forestilling. Han optrådte 
derunder meget skarpt mod den i Tyskland af Bischof ud- 
viklede hypothese om dannelsen af de krystallinske skifere 
ved ren chemisk metamorfose på våd vei, ved langsom af 
bergfugtighed og cirkulerende vand formidlet omkrystallisation. 
Bischofs hypothese blev imidlertid i midten af århundredet 
temmelig almindelig antaget af mange fremragende forskere, 
navnlig til forklaring af de alpine krystallinske skifere; til 



*) Leonhar(Ts Taachenbuch f. Mineralogie 1816 s. 308 (citat efter C. F. 

Naumann Geogn. B. 2, a. 189 (Iste Ausg.).') 
**) «Découverte des fossiles organiques dans les roches cristallines". 
Ann. d. mines (l). IV. 

4 
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forskjel fra den. tidligere antegne plutonske eller anogene 
metamorfose, indbefattede Bischofs hypothese altså antagel- 
sen af en rent hydrochemisk, katogen metamorfose. 

Zirkel har i 1866 (Lehrb. d. Petrographie, B. 2) leveret 
en sammenstilling af de på den tid kjendte anskuelser om 
dannelsen af krystallinske skifere, som for en væsentlig del 
er benyttet ovenfor. I denne sammenstilling anfører han føl- 
gende forskjellige dannelsesmåder for krystallinske skifere: 

1) oprindelig dannelse (som dele af jordens ældste skorpe); 

2) oprindelig dannelse som periferiske skifrige dele af eruptive 
massiver; 3) metamorf dannelse ved kontaktmetamorfose og 
4) metamorf dannelse, der ikke kan henføres til kontakt- 
dannelse, men må henføres til katogen omvandling af sedi- 
menter, ^formodentlig ved enkle, men endnu gådefulde pro- 
cesser" beroende på ind virkning af opløsninger („Durchwåsse- 
rungsprocesse" 1. c. s. 509). Til denne sidste gruppe af meta- 
morfoserede bergarter henførtes foruden yngre krystallinske 
skifere fra Alperne, Skotland, Apenninerne (Carrara o. s. v.) 
også de ovenpå grundfjeldet hvilende yngre formationer af 
krystallinske skifere fra det centrale Norge*). 

Således var endnu i 1866 antagelsen af en gådefuld over 
store strækninger udbredt metamorfose af yngre sedimenter 
til krystallinske skifere ganske almindelig udbredt. 

Zirkels petrografi af 1866 afslutter så at sige et hoved- 
afsnit i petrografiens historie; fra tiden omkring midten af 
60-årene af begyndte mikroskopets indflydelse på petrografiens 
udvikiing at gjøre sig gjældende. I hele det følgende tiår 
var det i ganske overveiende grad studiet af eruptivbergarterne 
og det rige felt, som her ved de nye petrografiske metoder 
åbnede sig, som tiltrak sig petrografernes opmærksomhed. 
Herunder forsømtes utvivlsomt i påfaldende grad studiet af de 
krystallinske skifere; blot en statistik over den petrografiske 
litteratur fra tiåret 1865 — 1875 er nok til at vise, i hvilken 
grad studiet af de krystallinske skifere foreløbig blev skudt 



*) CtV. C. F. Nau mann. Greognosie 2te Ausgabe. 
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undaf i sammenligning med gjennemforskningen af eruptiv- 
bergarterne. 

Herunder skede der umærkelig også en forandring i 
anskuelserne om de krystallinske skiferes dannelse. Det util- 
fredsstillende i Bi se ho f s hypothese om den hydrochemiske 
katogene omvandling var gjennem de nyere undersøgelser 
godtgjort; på den anden side var gjennem iagttagelser ved 
mikroskopet af Zirkel o. a. påvist, at også tilsyneladende 
uforandrede sedimenter, lerskifere, skiferier fra yngre forma- 
tioner o. s. v. indeholdt krystallinske mineralbestanddele, der 
betragtedes som oprindelig afsatte samtidig med de klastiske 
bestanddeles sedimentation. Disse iagttagelser tolkedes som 
bevis for, at de krystallinske sedimenter i „grundfjeldet" og i 
de ældste krystallinske formationer (under de forstenings- 
førende) måtte ansees som oprindelig dannede, som chemiske 
krystallinske sedimenter. De yngre krystallinske formationer 
gik herved næsten i glemmebogen; enten overså man dem 
rentud eller man betvivlede rigtigheden af de ældre iagt- 
tagelser, der fortalte om påvisning af fossiler i selve de kry- 
stallinske bergarter og overgang fra disse til forsteningsførende 
lag af kjendt alder*). I stor udstrækning antog man, at de 
tidligere som yngre, endog mesozoiske, anseede krystallinske 
skiferformationer, ikke var andet end grundfjeld, og for dettes 
krystallinske bergarter antoges af mange uden videre en op- 
rindelig udfældning som krystallinske chemiske sedimenter 
eller man befattede sig ikke videre med at spekulere over 
deres dannelse. 

Jeg erindrer endnu meget godt, at jeg i Tyskland i 1877 
og 1878 berettede for adskillige fremragende geologer og 



) Man sammenligne f. ex. Credners fremstilling i de ældre udgaver 
af hans „Elemente der Greologie" fra midten af 70-arenemed Zirkels 
fremstilling af 1866! De yngre krystallinske skiferes dannelse af- 
spises med fire linier med bemærkningen : „Lokale und sporadische 
Einlageningen von krystallinischen Silikatgesteinen zwischen ver- 
steinerungsfilhrenden klastischen Sedimentgesteinen dttrften sich als 
das Resultat der Einwirkung von Mineralquellen auf frische, noch 
schlammige Sediment e erklftren lassen." 
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petrografer om mine iagttagelser over en over store strek- 
ninger udbredt formation af gneise, glimmerskifere, horn- 
blendeskifere o. s. v. over og yngre end den forsteningsførende 
dictyonemaskifer (dictyograptusskifer), og at ingen eneste den- 
gang vilde tro rigtig på mine meddelelser. De udmærkede og 
fuldkommen korrekte iagttagelser om fossiler i krystallinske ski- 
fere fra den første halvdel af århundredet var simpelthen glemt*). 
I slutningen af 70-&rene fik studiet af de krystallinske skifere 
et mægtigt stød fremad navnlig gjennem Schweitzer-geologerne 
Heims (tildels p& Escher v. d. Linths undersøgelser grun- 
dede) og Baltzers arbeider; den allerede af Lossen (1869) 
antydede retning, der opfattede regionalmetamorfosen som en 
dislokationsmetamorfose, blev gjennem alpegeologernes under- 
søgelser over de her i talrige udmærkede exempler studerede 
trykmetamorfoser (mekaniske metamorfoser) snart almindelig an- 
erkjendt som den rette vei til forståelse og regionalmetamor- 
fosen i det følgende decennium mere og mere bevist i stor 
udstrækning at være en trykmetamorfose. De til en lav plads 
i formationsrækken nedflyttede krystallinske skiferformationer 
blev nu lidt efter lidt ved fossilfund flyttede op på sin rette 
plads igjen; de gamle fund af belemniter i de alpine krystal- 

*) Endnu i 1882 skriver Rosenbusch i en anmeldelse af H. Reuschs 
fund (af 1881) af fossiler i Bergensskif rene : „Es dtirfte ferner schwer 
zu bestreiten sein, dass es ausser dem G-rundgebirgsgneiss auch 
metamorphe Gneisse giebt, die krystalline Åquivalente fossilfuhren- 
der Schichten sind", som om dette først ved Reuschs fund var 
godtgjort, medens i virkeligheden allerede de ovenfor nævnte iagt- 
tagelser af Brochant, Charpentier, Studer o. a. allerede i den 
første del af århundredet helt ned til A. M til lers fund af enkrinit- 
led o. s. v. i Casannaskifer 1866 (Verh. d. naturf. Ges. in Basel 1866) 
indeholdt præcis lige bindende beviser herfor ! Forø vrigt var Reuschs 
interessante og betydningsfulde fund, selv efter at regionalmetamor- 
fosen var kommen en vogue igjen, ikke det første fund af fossiler 
i krystallinske skifere; allerede i november 1880 fremlagde G. 
Meneghini i Pisa (i „Atti della societa Toscana d. seien, natur. 4 * 
novbr. 1880) en meddelelse om fund af ortocerer i glimmerskifer 
(vexlende med gneisskifer o. s. v.) fra Fociomboli, Puntata, Mosceta 
o. s. v. i de Apuanske alper, nær Lucca. Meneghinis fund blev 
ikke bekjendtgjort ved særskilte referater i Neu. Jahrbuch o. s. v. 
og blev derfor til at begynde med lidet kjendt og således for geolo- 
giens udvikling af mindre .betydning. 
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linske skifere kom atter til hæder og værdighed og nye fossil- 
fund fra talrige forekomster af regionalmetamorfoserede berg- 
arter har bekræftet rigtigheden af den i begyndelsen af år- 
hundredet gjengse opfatning, at en over store strækninger 
udbredt af lokale eruptivmasser uafhængig omvandling af 
sedimenter til krystallinske skifere har fundet sted mange 
steder på vor jords overflade; kun er forståelsen af årsagerne 
til denne metamorfose nn gjennem opfatningen af den i alle 
fald i mange tilfælde som en trykmetamorfose bragt et stort 
skrid t fremad; nyere forskere er jo forøvrigt ikke blevne stå- 
ende herved. 

Medens i tiden fra midten af 60-årene til over midten af 
70-årene forekomsten af yngre fossilførende krystallinske skifere 
fra regionalmetamorfosen var så at sige glemt, havde studiet 
af kontaktmetamorfosen derimod omvendt gjort vigtige frem- 
skridt ved mikroskopets hjælp, idet man nu i ganske anden 
grad end før kunde tåge rede på sammensætning6n af de 
oftest finkornige og tætte hornfelser og andre ved kontakt- 
metamorfosen dannede krystallinske bergarter; de vigtige under- 
søgelser af Lossen, Rosenbusch o. a. i midten af 70-årene 
havde her åbnet et nyt feldt for mikroskopets anvendelse i 
petrografiens og geologiens tjeneste. 

Således var på den tid, da Kjerulf skrev „Udsigten tf , fore- 
komsten af yngre krystallinske skifere dannede af forstenings- 
førende sedimenter ved regional metamorfose almindelig be- 
tvivlet og glemt, medens en klarere forståelse af kontakt- 
metamorfosens væsen netop begyndte at trænge igjennem. 
Kjerulf selv havde just på denne tid ved studium af pro- 
filerne i Lierdalen og ved Drammen udviklet sine bekjendte 
anskuelser om „fodgraniter u , som yngre end de overliggende 
ved deres optrængen forandrede og delvis „opslugte" (ind- 
smeltede) sedimenter. Kjerulf var her inde på en rigtig 
tanke, men som ved de fleste af hans hypotheser var der 
også ved denne noget besynderlig uklart, en mangel på evne 
til med kritik at kunne følge en tanke ud i sine konsekven- 
ser; han vilde ellers med lethed kunne have undgået den 



54 W. C. BRØGGER. 



uheldige forestilling om „indsmeltningen a og „opslugningen a , 
der ikke har nogen støtte i iagttagelserne i naturen. <1 il bert, 
der forøvrigt allerede i 1877 fremsatte sin nu almindelig an- 
tagne „lakkolitteori u *) 9 havde heldig undgået dette skjær; 
Kjerulf har tydeligvis endnu i 1879 ikke kjendt Gilberts 
arbeide. 

Det lå derfor i 1878 ganske nær for Kjerulf at benytte 
ideen om fodgraniter også til forklaring af de krystallinske 
skifere på Vidda og tilstødende dele af det centrale Norge 
og derfra videre udover i „Høifjeldskvartsens a område og 
således fremkom da den hele hypothese om den på Vidda 
underliggende granit som en fodgranit og om omvandlingen 
af den hele overliggende skiferformation ved kontaktmetamor- 
fose nedenfra opad. Seet i lys af den i midten af 70-årene 
herskende opfatning forstår man nu også lettere, hvorfor berg- 
arterne i den yn^é gneisformation ikke fik lov til at kaldes 
gneise o. s. v. **), men skulde hede gneislignende skifere, gneis- 
agtig tegnede skifere og endelig først og sidst urigtigst af 
alt „høifjeldskvarts u ; ligeså forstår man bedre, hvorfor Hul- 
bergets dictyonema og med den hele den overliggende for- 
mation skulde forvises ned til paradoxides-afdelingens nivå. — 

Inden vi nu tager op til nøiere granskning de spørgsmål, 
der ligger indbefattet i Kjerulfs opfatning af fjeldbygningen 
inden „høifjeldskvartsens" område, vil jeg endelig også til 
supplering af det ovenfor meddelte 1&— 18 år gamle iagttagelses- 
materiale først meddele en del egne iagttagelser fra sidste 
sommer***) dernæst også et antal ældre iagttagelser uddragne 
af den geologiske undersøgelses dagbøger af forskjellige reisende. 

*) G. K. Gilbert: „ Report on the geology of the Henry mountains: 
Unit. St. geogr. and geoL survey** o. s. v. ; dir. I. W. Powell; 1877; 4to. 
**) Dannelse af feldspat i kontaktmetamorfoserede bergarter ansåes 
nemlig dengang som en ren sjeldenhed eller benægtedes rent ud 
(cfr. f. ex. Rosenbusch Mikr. Phys. B. II (1877) S. 43). 
***) Disse iagttagelser udførtes under reiser for undersøgelse af de 
geologiske forhold langs den påtænkte Bergensbane, i selskab med 
dhrr professor Vogt, direktør Friis og direktør L. Eger. 
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Haifjeldsformationens udbredelse. 

Profiler over rækkefelgen i sbiferformationen fra 

Ulvik og Tos8 fra 1892. 

Norddalen (Osedalen), nordost for Ulvik i Hardanger. 

Langs Osefjorden er på begge sider gneisgranit herskende ; 
den er oftest stærkt stribet, undertiden rent gneislignende, ofte 
med udpræget øiestruktur. 

Også op gjennem Norddalen fortsættes gneisgraniten på 
begge sider af dalen i svære vægge helt til tops et godt stykke 
op gjennem dalen. Oiegranit iagttoges flere steder, men i alminde- 
lighed er graniten så stærkt presset og udvalset, at den er stærkt 
skifrig og lidet granitisk at se til; faldet af stribningen (skif- 
righeden) iagttoges flere steder til c. 35° å 40° NO eller 
N 30 ° o. s. v. 

Granitgræsen sees i dalvæggene til begge sider at falde 
temmelig stærkt mod nord ; selve grænsefladens fald er antage- 
lig c. 10 o. Ved grænsen mod den overliggende skiferformation 
danner dalen en afsats med fos i elven og snevrer sig stærkt 
sammen. 

Underst på graniten kommer først en sort eller i alle fald 
meget mørk alunskiferlignende fyllit, med fuldkommen alun- 
skiferkarakter, smudsende, småsmulrende med sort streg, men 
ved nærmere påseende tildels tydelig grafitførende, I denne 
mørke fyllit, der fuldkommen modsvarer den underste afdeling 
i Hulberget, er bergarten forholdsvis lidet indsprengt med 
parallel skifrighedsfladerne indleiede kvartslinser og kvartsårer, 
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ihvorvel saadanne ikke fattes i den hele mægtighed. Denne 
går op til omtrent 50 meter. 

Umiddelbart over den sorte alunskiferfyllit kommer først 
nogle lidet mægtige kalklag c. 2 meter og derpå c. 30 meter 
grøn fyllit med talrige kvartslinser, og derover omtrent 10 
meter blågrå kalksandsten og uren kalksten. — Derover atter 
i stor mægtighed o. 50 meter grøn fyllit med talrige kvarts- 
linser i den nedre del med et par ganske tynde kalklag; så 
mørkere sortgrøn fyllit af ubestemt mægtighed antagelig 10— 
20 meter; et lidet kalklag på Vs — 1 meter, på strækningen fra 
Osedalen til Nipane tjenligt som ledende lag, atter c. 90 meter 
grøn og grågrøn fyllit i de forskjellige lag med vexlende 
mængde af indleiede kvartslinser. Den samlede mægtighed af 
hele den i profilet med (2) betegnede afdeling tilsammen c. 
200 meter eller maske mere. Mægtighed sbestemmelsen frem- 
byder forøvrigt store vanskeligheder, da der utvivlsomt flere 
steder findes glideplaner og spor af stærk sammenpresning. 

Den grøngrå fyllit har samme egenskaber, som på Vidda, 
er krumbladig, ikke planskifrig, og fuld af kvartslinser, fra 
ørsmå, papirtynde op til V2 meters tykkelse, i ujevn fordeling 
indenfor den hele mægtighed. Den er blottet kontinuerlig på 
opstigningen fra nedenfor Osesæteren til et stykke før man 
når til Revane. 

Revane (N for Nipahøgda på amtskartet) danner en sær- 
skilt afsats, i c. 100 meters mægtighed bestående af en plan- 
skifrig af flere slettesystemer stærkt opspaltet helleskifer; berg- 
arten er hård, tildels kvartsitlignende, dog i virkeligheden 
ikke kvartsit, men helleflinta (og andre stærkt pressede kry- 
stallinske skifere), planskifrig ved et eller andet mineral 
af glimmer-kloritgruppen, der danner belæg på skiftigheds- 
fladerne, snørt mørk, indtil dybt chokoladefarvet, snart grøn- 
grå, endog helt hvid. På grund af de i flere retninger 
gjennemsættende slettesystemer er bergarten opspaltet i paraUel- 
epipediske blokke; ved selve Revane er sletterne åbne og 
danner en række gabende spalter, indtil 1 meter brede og 
ofte meget dybe over længere strækninger. Medens fylliten, 
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der er lidet gjennemsat af sletter, danner meget grov ur 
med vældige blokke, er uren under helleskiferen småblokket 
og skiferen danner selv gjerne brat væg. 

Opad går helleskiferen umærkelig over i planskifrige gneis- 
bergarter og andre krystallinske skifere i stor mægtighed i 
den bratte fjeldvæg på nordvestsiden af Norddøla hele dalen 
opigjennem fra Osesæteren på venstre hånd; ved selve Ose- 
sæteren ligger nedfaldne blokke af denne formation af krystal- 
linske skifere, den samme suite som i Hårteigen. 

Profilet er her i denne bratte flere tusen fod høie væg, 
der afslutter Vasfjærens svære masse mod øst, så klart og 
overbevisende, at der ikke kan være nogensomhelst tvivl 
om, at den ovenpå gneisgraniten hvilende formation, der her 
som på Vidda begynder med alunskifere, opad afslutter i en 
mægtig rækkefølge af gneise og andre krystallinske skifere, 
aldeles som i Hårteigen, i Valdalen, i Røldal og i toppene øst 
for Sørfjordens dalføre. 

Fra Osesæteren fortsætter de lavere afdelinger i fjeld- 
strækningen Nipane mod øst; går man fra Revane tværtover 
Nipahøgda til Nipavand passerer man nedover i lagfølgen fra 
helleskiferen gjennem den grønne fyllitafdeling og derunder 
gjennem alunskiferen og den mørke fyllit indtil grænsen mod 
den underliggende gneisgranit ved Nipavand. Man ser her 
fra skråningen af Nipahøgda, hvordan granitgrænsen strækker 
sig i en buet linie fra sydvest mod nordost; øst for denne 
linie udbreder sig et større sammenhængende granitområde 
med lys farve, fuldkommen goldt og nøgent indover fjeld- 
marken med høider og dale til henimod Hardangerjøkelen og 
udløberne af Hallingskarven. 

Grænsen ved Nipavand er mærkelig. Gneisgraniten her 
er stærkt presset, temmelig skifrig, ofte øiegranit, ofte næsten 
gneislignende. Umiddelbart ved grænsen mod den påliggende 
alunskifer i østre fod af Nipahøgda er graniten ensteds belagt 
med en skorpe af eiendommelig rivningsbreccie, på en større 
flade lige ved våndet blottet som på afsleben flade ved 
gletscherskuring. Denne breccies beskaffenhed viser klarlig, 
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at graniten som en fast bergart har været oppresset i brud- 
stykker langs grænsofladen mod den overliggende skifer og at 
dennes materiale er knadet ind mellem brudstykkerne, der 
ligger sammenkittede af en mørk hård masse, tydeligvis alun- 
skifermateriale med rigelig udskilt kvarts. 

Profitt Eide (ved Gravensfjord) til Vossevangen. 

Ovenpå grundfjeldet på begge sider af Gravensfjord (gneis- 
granit, stærkt presset) kommer i høiderne langs den sydlige 
del af Gravens vand med den sædvanlige rækkefølge de krum- 
bladige kvartsknollede glinsende skifere (fyUitafdelingen) i be- 
tydelig mægtighed. Over disse skifere kommer i Jobrunas 
svære masse underst den planskifrige helleskiferhorisont og 
derover meget mægtig gneisaf delingens bergarter. Man har 
fortræffeligt profil i denne suites bergarter såvel i Jobrunas 
fortsættelse mod vest ved opstigning f. ex. fra Spilde, som 
også langs den nye chaussee ved Skjervet. Bergarterne er i 
den lavere del af gneisafdelingen her tildels mørke, glimmer- 
rige, mere finkornige, tildels også med hornblende og granat, 
høiere oppe grovkornigere, feldspatrige lys rødlige eller hvide 
gneise, i regelen udmærket skifrige stribede, med hyppig vex- 
ling af bergarten, i høiden tildels endog temmelig grovkornige, 
med overveiende feldspat, her og der med øiéstruktur o. s. v. 
Mægtigheden er her meget betydelig, efter høiden af Jobruna 
at dømme flere tusend fod. Faldet er i Jobruna selv fladt, 
svævende; her er sandsynligvis en skålformig mulde (vest for 
Jobruna er faldet tildels noget steilere i høiden). 

Chausseen går fra Skjervet af en længere strekning hen- 
over gneisafdelingens svævende lag til forbi Dale. Under ned- 
stigningen mod Voss ser man tydelig nok, at de glinsende 
skifere, som indtager den frugtbare dalbund i hele Vosse- 
bygden, ligger under gneisafdelingen. Overgangsbergarten 
mellem begge er en udmærket planskLfrig helleskifer, der 
mange steder på Voss brydes som tagskifer og til tykkere 
heller. Lavest i de glinsende skiferes afdeling kommer på 
Voss som på Vidda mørke alunskiferlignende fylliter. 
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Det store område af glinsende krumbladige fylliter med 
kvartsårer på Voss, der i stor bredde indtager den lavtliggende 
dalbund på begge sider af Vangsvandet, Lundarvandet og 
Lønevandet og videre mod nord til henimod Opheim er på 
alle sider omgivet af overleiende høiere fjeld af den yngre 
gneisaf deling: Gråsiden (syd for Vangsvandet), Løvdalshovden 
og Lønehorje (nord for Vangsvandet og vest for Lønevandet) 
viser i sine svære bratte vægge, hvilken betydelig mægtighed 
gneisafd elingen her har; de nedfaldne blokke under Lønehorje 
viser de samme bergarter, som ellers i denne suite, helleflinter, 
finstribede gneise, grovkornigere øiegneise o. s. v. 



Oversigt over den yngre gneisformations (heifjeldskvartsens) 
udbredelse fra Fuse i Bergens stift til Gausdal. 

Af gamle dagbøger fra 1875 og 1876 af cand. real. Joh. 
Friis, opbe vårede i den geologiske undersøgelses arkiv og 
velvilligst overladte til af benyttelse, sees, at den samme lag- 
følge, som ifølge det ovenfor meddelte er herskende på 
Hardangervidda, i Voss o. s. v. også åndes i Vikør, Strande- 
barm og Fuse. 

Af hans iagttagelser hidsættes i kort uddrag og sam- 
mendrag: 

Fra Strandvik (i Fuse) opover mod fjeldet Axlen (21KX 
eller 662 meter) lys glimmerholdig kvartsskifer, feldspatholdig 
metamorfoseret skifer og mørk glimmerskifer, alle med fladt 
fald; høiere op i lagfølgen meget gneislignende bergart til 
henimod toppen af Axlen, hvor denne bergart gik over i 
gneisgranit. På nedstigning fra Axlens top mod øst atter 
gneisagtige skifere i mægtige flade lag; i bunden af dalen 
glimmerskifer med fald 30° VS V. 

Under denne suite af glimmerskifer og ^gneislignende 
bergarter" ved Berge og Ekeland, på nordsiden af Fusehalvøen, 
glinsende skifer (fyllit), ligeså på sydsiden af halvøen ved 



LAGFØLGEN PÅ HABDANGEBVIDDA. 61 

Ljotum glinsende skifer under den nævnte suite, og under den 
glinsende skifer her igjen kvartsit i tykke bænke. Også inellem 
Dalland over Rein til Sjørsand i den sydvestlige del af Fuse- 
halvøen underst blød glimmerskifer (glinsende skifer) derover 
kvartsskifere og meget gneislignende bergarter o. s. v. Friis 
fremhæver de herskende flade fald i hele Fuse; efter hans 
beskrivelse er det utvivlsomt, at vi også her har en suite 
underst med kvartsit (svarende til blak varts på Vidda?) derover 
mægtig glinsende skifer, derover kvartsit (helleskifer) og en 
mægtig afdeling af gneise, glimmerskifere og andre hrystallinske 
skifere. At en stor del af det, der af Friis er betegnet som 
kvartsit også her i Fuse er feldspatførende bergarter (helleflinta 
o. s. v.) er utvivlsomt af hans medbragte prøver. Hvorvidt berg- 
arten i Alden virkelig er gneisgranit er vel vanskeligt at af gjøre; 
også i Jobruna er en del af gneisbergarterne så lidet* skifrige at 
man alene efter bergarten i håndstykke at dømme undertiden 
skulde ville bruge navnet gneisgranit. I ethvert fald måtte denne 
gneisgranit i Axlen i så tilfælde danne en kage ovenpå de gneis- 
bergarter, glimmerskifere og helleflinter, der i horisontale lag 
opbygger Axlens fodstykke. For forholdene i Fuse sammen- 
lign forøvrigt rektangelkartet „Bergen tt , hvor også sees, at 
grundfjeldet i Hellelands fjeld nord for Ekelandsfj orden over- 
leies af glinsende skifere i Hålandsdal, som fortsætter rundt 
det høie land i midten af Fusehalvøen (fra Rødfjeldet mod 
vest til forbi Axlen) over Skogseidvand og langs sydsiden af 
Henanger vand, lydelig efter kartet overleiede af kartets 
w gneiskvartsetage", der karakteriseres som bestående af „grå 
og hvid kvartsskifer, glimmergneis med sort glimmer og rødlig 

gneis". 

Ifølge J. Friis' s iagttagelser lindes i Vikør et feldt af 
den yngre gneisformation („høifjeldskvarts tt ) ovenpå den undre 
afdeling af glinsende skifer på fjeldstrækningen mellem høi- 
derne syd for Homlegrøvandets sydende i nord og henimod 
Myklevand og Fidjedalsvand i syd. På veien fra Lien ved 
Homlegrø vands sydende til Østensjø iagttog Friis nemlig i 
fladt faldende lag først i høiden op fra våndet op gjennem 
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skaret „vældige fjelde af glinsende skifer med ostsydostligt 
fald og ganske spækkede med kvartskonkretioner", vedvarende 
„til toppen af skaret c. 2400' over havet, men her traffes 
overliggende rødlige kvartsskifere (?), som undertiden mærk- 
værdig ligner gneisgranit". Disse bergarter fortsætter, dog 
mere kvartsitlignende sydover med svævende fald indover 
høiderne og på nedstigning til Eivind sæter. Herfra nedover 
til Fidjedalsvand (c. 850' o. h.) og videre til Østensjø mægtige 
glinsende skifere under den i høiden liggende afdeling af 
kvartsiter (helleflinter) og gneise. 

Mellem Fiksensund og Hodnaber ved nordostenden af 
Homlegrøvand fandt Friis ligeledes den yngre gneisafdeling 
liggende over glinsende skifer; Friis betegner bergarten som 
kvartsskifer, men bemærker udtrykkelig: „denne overliggende 
kvartsskifer ligner ofte ganske forbausende gneisgranit, medens 
den til andre tider viser sig som typisk kvartsskifer" (helle- 
flinta). Disse bergarter fortsætter nordover til man ved Nar- 
heim støder på glinsende skifer (c. 1250' o. h.) underliggende* 
med sydligt fald. Disse glinsende skifere fortsætter nu sam- 
menhængende mod nord gående over i det store felt omkring 
Vangsvandet og udefter hele Vossebygdens lave land. 

Afstanden fra Fiksensund til forbi Vasfjæren er over 50 
kilometer i retning VS V — ONO; på hele denne strækning ud- 
breder sig gneisafdelingen nord for en linie Fiksensund — 
Gravensvand — Solsivand — Vasfjæren og herfra videre mod 
NO sammenhængende over den underliggende afdeling af 
glinsende skifere. Mod nord rækker gneisafdelingen fra fjel- 
dene ved Vangsvandet på Voss helt frem til Sognefjorden*). 

Den samlede flade af fjeldgrund som indtages af gneis- 
afdelingen i Vikør, Ulvik, Voss, Vossestrandens, Viks og Aur- 
lands præstegjælde (med udliggere i Samnanger, Hålandsdal 
og Fuse) må anslåes til mindst 1500 kvadratkilometer. 

*) Oversigtskartet af 1878 angiver kun udbredelsen temmelig på slump; 
navnlig er labradorstensfeldtet mellem Mjølfjellet (nord for Ulvik 
p& sydsiden af Rundalen) og Sognefjorden angivet flero gange for 
stort på bekostning af gneisafdelingen, der findes både i Nærødalen 
og langs Sognefj orden. 
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Men regner man med de strækninger, hvor gneisafdelingen 
her må have ligget over den underliggende afdeling af glin- 
sende skifere og senere er borteroderet kommer man til langt 
høiere tal, flere tusind kvadratkilometer. 

Forbinder man udliggerne på Vidda og i dennes sydlige 
grænsetrakter, hvor endnu gneisafdelingen er opbevaret, med 
feltet omkring Voss, må man regne op imod titusindet af 
kvadratkilometer, der må have været dækkede af en sammen- 
hængende udbredelse af en formation af yngre gneise og andre 
krystallinske skifere, hvilende over en afdeling af glinsende 
skifere, der i sin undre del fører forsteningsførende lag. 

Som nedenfor skal berøres har imidlertid formationen i 
sine hoved træk den samme karakter også i sin fortsættelse fra 
egnen vest og nord for Halling] økelen og Hallingskarven 
(Strandefjord) gjennem de høieste dele af det centrale Norge 
helt til Svatsum og Espedalen. TJagtet bygningen her mange- 
steds er langt mindre enkel, end på Vidda, i Voss o. s. v., 
hvor overleiningen af gneisafdelingen med fladt eller svævende 
fald over den underliggende afdeling af glinsende skifere kan 
forfølges sammenhængende over lange strækninger og iagt- 
tages i nær sagt utallige vel opsluttede profiler, så er der også 
her nok af steder, hvor rækkefølgen er ligeså utvivlsom, hvad 
også Kjerulf bemærker (Udsigten s. 165: „Leiningsforholdet 
— er tydeligt nok overliggende 44 ). 

I fjeldene inderst i Aurland (øverst i Flåmdalen: Haga- 
bergetetc.) er lagfølgen: gneisafdelingen ovenpå fyllitafdelingen 
klar nok; jeg havde selv anledning til at overbevise mig 
herom sidste sommer. 

Dette felt hænger sammen med det store Vossefelt over 
Rundalen. Vidtløftige undersøgelser over lagfølgen i Aurland, 
såvelsom i Fejos, Vangsnæs, Lekanger, Lærdal, Årdal, Sogndal 
og langs Lysterfjorden har nuværende guardein Th. Miinster*) 
i årene 1883 og 84 anstillet under reiser for den geologiske 
undersøgelse ; hans dagbøger fra disse år er velvilligst stillet 

*) Foruden Th. Mtlnster har også bl. a. M. Bugge reist i disse 
trakter. Resultaterne af hans iagttagelser stemmer med Miinster s. 
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til min disposition og følgende oply silinger derfra uddragne; 
oversigtskartet i 1:1 000 000 over disse trakter er aldeles 
vildledende. 

Ved Fretheim (Viken) inderst inde i Aurlandsfjorden over 
grundfjeldet først glinsende skifere, derover gneislignende 
skifere vexlende med kvartsskifere. — ( n /i 84.) 

Af profilerne fra Aurland kan nævnes Blåskavlens profil 
(Blåskavlen 5600' eller c. 1760 m. o. h.). Fra dalbunden op- 
over til Toreli granit (meUem Toreli og Bjørge øiegneis- 
lignende). Derover glinsende skifere med svagt fald i hele 
Høiskarnuten. Ovenfor Kvammedalssæter i en høide af 1300 
m. o. h. kvartsskifere med steilere fald mod NO, over disse 
gneisagtige lag med uregelmæssigt strøg og fald. Hele Blå- 
skavlen består af sådanne gneislignende bergarter; granat hyppig 
bestanddel af lagene. 

Profil fra Fqjos til Viasæt sæter. Et stykke op gjennem 
dalen grundfjeld med steilt fald (70° S 40° O o. s. v.); der- 
over glinsende skifere,, grønlige og mørke, med kvartsårer o. 
s. v.; derover, hvor veien tager af til Lunde, kvartsskifere; 
et stykke ovenfor Lunde vexler disse med gneisagtige skifere; 
noget høiere en småkrøllet blålig skifer med afrundede feid- 
spatkorn, noget øiegneislignende. Nedenfor Viasæt gabbro. — 
( 81 /7 84.) 

Angående profilerne skal kun tilføies, at Munster be- 
mærker om profilet langs Falleviken, at man her tydelig 
nok ser, hvorledes det lavere land med de dyrkede strek- 
ninger bestående af glinsende skifer overleies af de kvarts- 
rigere lag (høifjeldskvartsen). Om denne heder det i profiler 
fra Skrik ( 4 /7 84) at over de glinsende skifere kommer først 
ved Fodnastøl en glimmerskiferagtig bergart, glimmerrig 
kvartsskifer (heUeskifer) med fald 20° S 30° O derover kvarts- 
rigere skifere, gående over i kvartsiter. I den vestlige del af 
Skrik er der en slags glimmerskifer med enkelte mere gneis- 
lignende lag (kvarts, feldspat, hornblende) o. s. v. 

Af Miinsters talrige profiler fra Lekanger og Sogndal 
hidsættes : 
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Det bør bemærkes, at Miinster fra disse profiler som 
fira adskillige andre af sine profiler fra Sogn omtaler hyppig 
gjennemsættende gange af yngre granit (hvid granit o. s. v.) 
både i fyllitafdelingen og i gneisaf delingen; således nævnes i 
det aftegnede profil gange af granit i de glinsende skifere i 
Hammerskarhougen. Disse yngre graniter, der efter min op- 
fatning er genetisk nære forbundne med labradorstenene i 
Sogn (hvid granit gjennemsætter ifølge M iin st er også labrador- 
sten), har intet med grundfjeldets gamle granit på Vidda eto. 
at gjøre. 

Det drag af glinsende skifere med overliggende kvartsit- 
gneisetage, som optræder i de ydre dele af Sogndal, fortsætter 
opover mod nord. Ved Lerheim fandt Miinster ligeledes 
glinsende skifere med fald 25° S 20° stikkende ind under 
gneisagtige skifere ved Fardal. — (*/s og 8 /s 84.) 

Ligeså i Bar&ncesfjordens omgivelser og videre over til 
Solvorn. Her i dalbunden granit, derover i fjeldet Nipen (syd 
for Solvorn) ved Sætålen glinsende skifere, derover kvarts- 
rigere skifere under selve Nipen mere forandrede, i toppen 
gneisagtige skifere med fald 20 ° S. — Lignende forholde nord 
for Solvorn. Her kan efter Miinster anføres profilerne fira 
Gaupne over Marifjæren og fjeldet Molden samt tværtover 
Ly sterfj orden til Kroken og videre til Ingeborgfjeld (1883) 
og fra Veitestrandsvand over Fet kirke og Molden til Lyster- 
fjord (1884). (Fig. 20 og 21.) 

Graniten ved Veitestrandsvand er lig Solvorn — Sogndals- 
graniten. Kalkstensdraget ved Hongisæteren er en glimmerrig 
kalksten af gråblå farve i tykke lag indleiet i de glinsende 
skifere. Kvartsskiferne er i den lavere del glimmerrige; også 
øiegneislignendc bergarter nævnes. 

Også fira de indre dele af Ly sterfj orden har Miinster 
optaget en hel del profiler; af disse kan nævnes: profil fra 
Vigdalen (sidedal til Jostedalen) over Døsen til Sørheimsfjeld 
(Fig. 22 næste side). 



5* 



Fra den inders te del af Lysterfjorden fra Forton Endes 
, i Munsters dagbøger en mængde notiser. Herfra har 
også Tflrnebohm omtalt et pro- 
. 3 fil") fra Dølefjeld til Lysterfjor- 

l M | den. Han siger: „Utefter hela 

| J2 vågen 6fver Dolefjeld fann jag 

™ 3 gneiser vara rådande, dels vanlig 

rod gneis, dels gronaktiga, om- 
g vandlade gneiser med starkt pres- 
" -å sadt utseende. Forst der ned- 
™ stigningen mot Lysterfjorden bor- 
jado, visade sig hogfjellsqvartsiten, 
& aotn har var temligen glimmer- 
>. skifferartad. Stupningen ar flackt 
inåt fjellet, således till utseendet 
I in under gneiserna. Under hog- 
Q fjellsqvartsiten kommer, just i den 
br an ta a te dalsluttningen, en måktig 
bildning af fyllitisk lerskiffer med 
jl i grafitskifferartade lager. Lerakif- 

M o fern hvil ar pa en ljua qvartsit- 

S a skiffer, som mycket Iiknar den 

■§ ..-•• * ofverliggande hogfjellsqvartsiten, 

^ men ar något mindre regelbundet 

g ^ skiktad ån denna. Under denna 

y g q v arts it kommer åt er gneis. 

!E Qvartsit och gneis upptråda så- 
ledes åfveu har symmctriskt på 
bada sidor om lerskifEern; arven 
9 ._. har hafva vi derfor efter all an- 

•* ,- ledning en starkt sammanpressad 

.s g tragformig bojning, men vida mera 

S -f hggande ån vid Garmo." 

™ Efter Miinsters iagttagelser 



f 



*) I afhandlingeo om lmifjeldskvart - 
siten, 1. c. 8. 41 — 12. 
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kan Tornebohme opfatning af Lysterprofilet, der jo også 
kon støttede sig til iagttagelser fra en enkelt dagsmarsch, ikke 
gjerne være rigtig; de underliggende kvartsiter og gneise og 
de overliggende kvartsiter og gneise er ikke de samme, idet 
de første tilhører grundfj eldet, de sidste en yngre formation; 
heller ikke er nogen fold tilstede. Således fremhæver Miinster 
fra Mørkrisdalen, hvorledes de glinsende skiferes etage tydelig 
ligger med fladt fald afvigende over grundfjeldets lag med 
dens sterkere fald ("/? 84); fra Liafossen over Ormeh anføres, 
hvorledes grundfjeldets lag afskjæres tvært af de glinsende 
skifere. „Grænsen stiger stadig høiere op pa fjeldet." Også 
anføres at „Bjørkenasi tvært over pa den anden side af Fortun- 
dalen viste udmærket pent grænse mellem den glinsende shdfer- 
etage, der ligger med svævende lag over grundfjeldets steilt 
stående lag, hvorimellem falbånd. Grundfjeldets lag med steilt 
fald har man helt op på høifjeldet". Miinster anfører som 
de laveste lag i de glinsende skiferes etage blålig kvartsskifer 
(svarende til blåkvartsen pa Vidda?) og derover mørk glin- 
sende skifer o. s. v. Miinsters profil fra Bjørkenasi anføres 
her til yderligere dpklaring. — (*% 84.) 

Fig. 23. Profil over Bjørkenasi, Fortun dal en. 



Glinsende skifer. 

Gmndfjeld; de tættere stribede lag ved F er fotband. 

Også fra Fortun op gjennem Bærdalen og over fjeldet 
til Årdalsvand samme profil først gmndfjeld, så fladt faldende 
glinsende skifere, så kvartsskifere og derover forvandlede 
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gneisagtige skifere til forbi vandskillet, hvor gabbrobergarter 
møder. — ( M /s og **/% 84). 

Ved Årdalsvandet og opigjennem Utiadalen hersker ifølge 
Mtinster overalt gneisbergarter af den yngre gneisformation; 
de fortsætter herfra op indover Jotunheimen (se nedenfor). 

Ovenfor nævntes om den herskende lagfølge i Aurland 
op gjennem Flomdalen; lagfølgen gneisafdelingen ovenpå fyllit- 
afdelingen er her klar nok. Men herfra er der ingen afbrydelse 
at regne for over til det store felt af disse yngre skiferforma- 
tioner, med gneisafdelingen øverst, der strækker sig over fra 
fjeldene længst vest i Hols præstegjæld og nord fra Strande- 
fjord (Fjeldsenden o. s. v.) op til fjeldene syd for Maristuen 
(Bleja, Suletinderne o. s. v.). I dette felt er lagfølgen med 
de glinsende skifere underst, gneisafdelingen øverst kjendt 
allerede fra Keilhau' s tid. Fra Fjeldsenden, mellem Strande- 
fjord og Djupsvand har dr. Eeusch meddelt mig følgende 
profil til afbenyttelse (dagbog 1878): „Amtskartetø situation 
er på strækningen mellem Strandefjord og Djupsvand ikke 
tilfredsstillende. Strækningen mellem den sydlige halvdel af 
Djupsvand og den østlige halvdel af Strandefjord er et bølge- 
formigt landskab temmelig jevnet klædt med vegetation. Over 
dette hæver sig mod nord som en langstrakt mur et ovenpå 
af stenur og sne bedækket fjeld, hvis vestligste del nok fører 
navnet „Skorpa". ^Fjeldsenden" er også omgivet af steile 
næsten overalt ubestigelige skråninger. Landskabet nedenfor 
muren består af mørke glinsende skifere, muren selv består 
nederst af hårde grå * krystallinske skifere, tildels rene kvart- 
siter; tenger oppe foruden af sådanne også af granit-, gneis- 
og gabbrolignende bergarter. Disse forekommer i lag tildels 
af fods og tommes mål, tildels i større ensartede partier. 
Leieformige gange af grovkornig granit optræder." Nederst 
ved Strandefjord under de glinsende skifere er granit. — 
Fjeldsendens profil beskriver Eeusch således: „I foden granit 
for det meste noget grovkornet, særdeles jevn og ensartet. 
Derover mørke glinsende skifere faldende svagt SSO tildels 
med små årer og linser af kvarts; derover hårde grå skifere, 
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tildels ren kvartsit, med noget glinsende skifer ibland t; derover 
granit, tildels protogingranit, tildels glimmerførende hornblende- 
granit o. s. v. i et mægtigt lag; derover gneislignende berg- 
arter; så granit vexlende med kvartsit og i toppen gneis." 

Det bør bemærkes, at når Reusch taler om granit i 
bænke vexlende med gneise, kvartsiter o. s. v., så er dette 
vistnok kun et udtryk for hans opfatning af gneisformationen 
som delvis bestående af pressede graniter. Efter hans be- 
skrivelse af disse graniter får man et aldeles overbevisende 
indtryk af, at gneisformationen her i feltet ved Strandefjord 
ikke er anderledes beskaften, end på Voss, i Sogn o. s. v. 
Det er også kun i Fjeldsenden, at Reusch taler om graniter; 
i Folleskarskarven nævnes kun ^gneislignende bergarter u . 

Fig. 24. Profil fra Folleskarskarven (nordlig udløber af Hallingskarvon) 
over Strandefjord til Fjeldsenden. (Meddelt af dr. H. Beusch 

efter dagbog af 1878.) 




x kxji x ***S»^ * 



* x * * 

«x 



Folleskarskarven. Baksteindalen. Tngledalen. Strandefjord. Fjeldsenden. 

4, Gneislignende bergarter. 

3. Grå kvartsit. 

2. Glinsende skifere. ' 

1. Granit. 

Folleskarskarven tilhører Hallingskarvens fjeldmasse og 
danner et fremspring mod nord fra denne; det er således af 
interesse, at Reusch' 8 profil med bestemthed viser, at i det 
mindste en del af Hallingskarven indtages af gneisformationen; 
der her som ellers i disse dele af landet sammensætter de 
høieste toppe. I Hallingskarven skulde efter T. Dahll's be- 
skrivelse findes granit, der efter hans opfatning skulde være 
yngre, end skiferformationen. Det kan foreløbig ikke uden 
nærmere undersøgelse benægtes, at denne opfatning kan være 
rigtdg; i Sogn findes jo, som ovenfor nævnt i nære genetisk 
sammenhæng med de her optrædende labradorstene og gabbror 
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også graniter (i regelen hvide, plagioklasrige eiendommelige 
typer), der utvivlsomt er yngre end skiferformationen. De 
prøver af Hallingskarvens granit, jeg har seet, har imidlertid 
ikke denne karakter; et præparat viser en typisk, middels- 
kornig til finkornig granitit med rigelig titanit og ortit; berg- 
arten viser spor af at være noget men ikke just meget presset 
Re u sch nævner fra nordostskråningen af selve Hallingskarven 
bergarter, som han anså for grundfjeldsbergarter, grå gneis i 
steile lag, granit, atter finkornig gneis med steilt fald o. s. v. 
Keilhau omtaler (G-æa norv. S. 390) at Hallingskarvens granit 
på nordsiden er ganske gneisagtig, men nævner også typisk 
granit. Sikkert er, efter Re u seifs ovenfor meddelte profil 
at i alle fald i den midtre del af Hallingskarvens nordside den 
yngre gneisformation optræder. Hvorvidt her tillige findes 
yngre granit eller blot gammel grundfjeldsgranit som opbulet 
underlag får stå derhen. 

Fra den nærliggende Hattingjøkel (Hardangerjøklen) om- 
taler allerede Keilhau (Gtea norv. S. 388) følgende svagt 
faldende lagrække: „Nærmest over grundfjeldet lerskifer*), 
derefter kvartsskifer (helleflinta?), høiere oppe en vexling af 
kvartsskifer og hornblendeskifer og endelig øverst en fuld- 
stændig hornblendegneis, i hvilken sidstnævnte skifer lidt efter 
lidt går over." Den samme rækkefølge som i f j eldene på 
begge sider af Strandefjord findes også i Reinsfjeldet, Blå- 
bergene, Hemsedalshornet og andre høie toppe i Hemsedal, og 
herfra over til fjeldene syd for Maristuen og Nystuen, hvorfra 
Kjerulf har leveret profiler (Suletindernes profil se „TJd- 
sigten" S. 207); profilet over søndre Suletind er efter en 
•gammel dagbog af H. Mohn (i den geol. undersøgelses arkiv) 
fra 1859. Det bør bemærkes, at Mohn om den som en plade 
indtegnede hornblendegranit bemærker, at den er stærkt foli- 
ere t; han betegner bergarten forøvrigt som „folieret syenit". 
Om høifjeldskvartsen i profilet anføres udtrykkelig, at følgen 

*) Det vil sige glinsende skifer, fyllit; se ovenfor min dagbog profilerne 
fra Grydeberget, G-rønnenuten o. s. v., der mod syd danner fodstykket 
for Hardangerjøklen. 
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i den er: stribet hvid og grå kvartsskifer, så hvid kvartsit, 
derefter grå kvartsskifer med feldspat og granater, altså an- 
tagelig her som ellers en gneisbergart. 

Hemsedalsfeltet hænger efter Kjerulf sammen med den 
over fyllitafdelingen udbredte gneisformation, der fra Nystuen 
af strækker sig op gjennem Jotunheimen; også fra Lyster og 
Årdal af hænger Sogns yngre gneisformation sammen med 
gneisformationen i Jotunheimen. Rækkefølgen er også her 
den samme ; ovenpå grundfjeldet (granit) ved Smeddalsvand — 
Nystuen først sort alunskiferfyllit, så den almindelige grøngrå 
fyllit, så grå hårdere helleskifere (kvartsit, helleflinta) derover 
stribede gneise, finskifiig pressede øiegneise (f. ex. i Stugu- 
nøset, i Stølsnøset ved sydenden af Tyin profil fra Nystue- 
veien af op langs den nye chaussee til Tyin) o. 8. v. 

Th. Miinster har offentliggjort en række profiler fra 
Jotunheimens *) vestligere dele. Af disse kan fremhæves pro- 
filet fra grundfjeldsranden (grå gneis) NV for Bøverdalen i 
Eunningsbræen over Bøverdalen og Leirdalen til Galdhøpiggen 
og fra Sulheims— Storhø over Bøverdalen og Visdalen til 
Gokkeraxlen, samt fra Eusvandet over Sjodalen til Lagussjøen. 
Følgen i alle de af Miinster opgåede profiler er overalt den 
samme: underst fyllitafdelingen (tildels med indleining af kry- 
stallinske urene glimmerholdige marmorlag), derover „høifjelds- 
kvartsen", der beskrives dels som kvartsiter (helleflinter) dels 
også som gneisagtige lag (f. ex. fra Eisteinshøvd o. fl. st.); 
utvivlsomt er disse gneisbergarter også i Jotunheimen meget 
udbredte, men den ældre betegnelse „høifjeldskvarts u har her 
som ellers influeret på iagttageren. Hvad aldersforholdet til 
gabbroerne i Jotunheimen angår, har Miinster ikke særlig om- 
talt dette, idet han sikkert har gået uden videre ud fra, at 
gabbroerne er yngre end gneisafdelingen; i hans profiler ligger 
de over denne. Som ovenfor nævnt viser iagttagelserne fra 
Sogn o. s. v. bestemt, at labradorstenen er yngre, hvilket da 
antagelig også gjælder jotungabbroerne. 

*) «Dagbog fra en reise i Jotunfj eldene juli 1882", i Nyt Mag. f. Naturv. 
B. 28 S. 198—214 (1884). 
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Også syd for det af Munster undersøgte fjeldparti, nei 
i høideme på begge sider af Vangsmjøsen er lagfølgen den 
samme: over grundfjeldet (ved Oie kirke f. ex.) først mørke 
og lysere grøngrå fylliter, sa helleskifere, der danner en mnr- 
kant, så i de store høider gneise af de sædvanlige typer i 
gneisafdelingen (f. ex. i Skjoldfjeld, Grindefjeld), med flade 
fald; disse høider er fortsættelse af Hemsedalsfjeldene længer 
syd, som ovenfor nævnt. Dette felt er undersøgt bL a. af 
professor IL Mohn. I hans gamle dagbog fra 1859, der op- 
bevares i den geologiske nndersøgelses arkiv og derfra er mig 
ndlånt til afbenyttelse, findes således profiler fra Grindefjeld, 
Bælgen, Næverbotten, Raukonøset o. s. v. syd for Vangsmjøsen. 
Følgen er overalt den sædvanlige; her skal kon hidsættes pro- 
filet over Bælgen: 

Fig. 25. Profil Bælgen— Grin4efj eld. 

Bælgen. Grindefjeld. 



«rø- 




Profilet viser ifølge Mohn's notiser: Underst lerskifer, mørk, med 
bånd af hvicL drøi kvarts (det vil sige alunskiferfyllit og overliggende 
fyllitaf deling med kvarts&rede, krumbladige fylliter); derover „hvid kvarts- 
skifer og kvartsskifer med feldspatøine" (det vil sige gneisafdelingens 
lagrække, som sædvanlig underst kvartsit eller helleflinta, derover gneise 
o. s. v.). Øverst „folieret syenit", antagelig gabbrobergarter, hvis disse 
bergarter overhovedet er eruptiver og ikke krystallinske skifere (?). 

Vi har nu fulgt „høifjeldskvartsen" i dens udbredelse fra 
Fuse og Hålandsdal længst i vest og Røldalsfjeldene længst i 
syd over Hardanger, Voss, Sogn og Hallingdal op til Jotun- 
heimen. Overalt har vi uden undtagelse fundet det regel- 
mæssige leiningsforhold, al gneisafdelingen (høifjeldskvartsen) 
hviler overleiende ovenpå fyttitafddingen (der igjen i Hårteigen, 
Hulberget, Koldevasdalen etc. er påvist at hvile ovenpå mar- 
mor, blåkvarts og alunskifer, hvori er fundet dictyograptas). 
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Imod denne erfaring fra en mængde forskjellige iagttagere 
skolde Tørnebohms iagttagelser fra Jotunheimen synes at 
være stridende, idet han tværtom har ment at finde, at fyllit- 
afdelingen skulde være yngre, end gneisaf delingen, hvilken 
sidste Tørnebohm identificerer med Telemarkskifrene. Vi 
må derfor for at forstå denne modstridende opfatning tåge de 
af Tørnebohm anførte profiler for os. 

Profilet fra Dølefjeld ned til Ly sterf jorden blev allerede 
ovenfor omtalt. 

Tørnebohms profil fra Lomskollen ved Våge vand til 
Kopfjeld er følgende: 



Kopfjeld. 



Fig. 26. Profil Kopfjeld— V&gevand. 

Lomskollen. Vågevand. 




Gabbro. Gneis. Kvartsit. Lerskifer. Kvartsit. Gneis. 

^Lomskollen vid Vågevand, strax V om Garmo kyrka, 
består af temligen grof, grå, bandad granatforande gneis stu- 
pande lodret eller brant mot S. Soder invid den samma upp- 
tråder ljus, delvis glimmérskifferartad quartsit, fullkomligt lik 
traktens vanhga h6gfjållsquartsit. Efter quartsiten f oljer forst 
en grof, ljiis, ofta något rostig glimmerskiffer, så en foga 
nxågtdg, mork, alunskifferartad fyllit, samt derpå den mågtiga, 
gråbruna fyllit, som bildar hela nedre delen af dalsluttningen 
S om Garmo. I ofversta delen af samma dalsluttning anstår 
hdgfjållsquartsit och alla fjålltopparne ofvanfor bestå af Jotun- 
gabbro, men mellan quartsiten och gabbron tråffade jag på 
ett stalle, vid Gjeringåen, en grof gneis. Lagerbyggnaden 
torde hår svårligen kunna uppfattas annat an såsom en starkt 
sammanpressad skål, på satt nedanstående profil angifver. 
HogQållsquartsiten S om dalen blir då en del af samma quart- 
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sitbildning, som den S vid Lomskollen, hvilken quartsits geo 
logiske plats otvifvelaktigt ligger mellan urberget och silur.** 

I begyndelsen af 70-årene har jeg selv seet gneisen i 
Lomskollen; den er en grov grundfjeldsgneis og Kjerulf har 
også, som oversigtskartet viser, regnet den til grundfjeld, hvad 
jo også Tørnebohm gjør. Efter min opfatning måtte også 
kvartsiten og den rustede glimmerskifer syd for gneisen i 
Lomskollen tilhøre grundfjeldet; det er antagelig de samme 
falbåndlag, som Munster fandt ovenfor Fortun. Opfatter man 
profilet således, så har man den normale lagfølge: grundfjeld, 
mørk alunskiferartet fyllit, derover den mægtige grågrønne 
(gråbrune) fyllit, så helleskifer (kvartsit) og øverst gneis over- 
leiet af Jotungabbro; også forekomsten af den mørke alun- 
skiferagtige fyllit blot i bunden af fyllitserien ikke tillige 
øverst oppe under kvartsiten viser, at her ikke er nogen fold. 
Skulde imidlertid Tørnebohm have havt ret i at sammen- 
knytte de undre og øvre dele af profilet, hvad jeg ikke tror, 
så viser lagstillingen, at det vilde være naturligere at kom- 
plettere profilet som en saddel, end som en skål; thi Tørne- 
bohm angiver selv, at faldet i Lomskollens gneis er lodret 
eller steilt (profilet er forsåvidt vildledende tegnet), medens 
fylliten i dalsiden har fladere fald. Jeg kan derfor ikke finde, 
at dette profil strider imod den almindelige erfaring, at gneis- 
afdelingen (høifjeldskvartsen) ligger over fyllitafdelingen. 

Hvad Espedalsvandets omgivelser angår angiver Tørne- 
bohm også her i profilet Kampesæter, Hatdalssæter og syd- 
over rækkefølgen: „gneis, kvartsitskifer, lerskifer"; dette kan 
ikke være rigtigt. Thi cand. real. K. 0. Bjørlykke, der i 
flere sommere har kartlagt disse trakter for den norske geo- 
logiske undersøgelse og således har ofret megen tid på ud- 
redning af lagfølgen, har meddelt mig, at rækkefølgen også i 
Espedalen er den samme som længer vest, det vil sige om- 
vendt af den af Tørnebohm antagne lagfølge. Profilet fra 
Hatdalssæteren viser ifølge Bjørlykke den normale række- 
følge: grå fyllit, kloritisk skifer, kvartsskifer og øverst i Hatten 
gneis og andre krystallinske skifere. Fylliten under foden af 
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Hatten har Bjørlykke forfulgt sammenhængende til dalen 
under Valsfjeldet, hvor han fandt graptoliter af samme fauna 
som i G-ausdal. Den samlede lagrække over grundfjeldet er i 
Gausdal og Espedalen ifølge Bjørlykke følgende: sparagmit 
og mægtig kalksten (Biridkalk) over denne en afdeling som 
han betegner som kvartsitformationen (bestående nedenfra opad 
af : grå og grøn skifer, sparagmit, grøn skifer lokalt med kon- 
glomerat, blåkvarts eller lys kvartsit, kalkholdigt konglomerat, 
grønlig skifer); derover i G-ausdal først graptolitskifer, der 
efter min opfatning svarer til fyllitafdelingen længer vest, 
derover sandstensskifer og fyllit vexlende, og over denne i 
Espedalen en række afleininger, som Bjørlykke identificerer 
med w høifjeldskvartsen a nemlig grønlig og rødprikket sparag- 
mit, grøn skifer, kvartsit eller helleflinta, og øverst hornblende- 
skifer, gneise og andre krystallinske skifere. (Valsfjeldets 
profil, Euten-fjeld.) *) 

Altså også her i de østligste udløbere af „høifjeldskvart- 
sens" udbredelse en afdeling af krystallinske skifere: helle- 
flinter, kvartsiter, hornblendeskifere, gneise o. s. v. i høiden 
ovenpå en underliggende afdeling af fylliter (glinsende skifere). 
Se herom forøvrigt videre i Bjørlykkes afhandling; „Høi- 
fjeldskvartsens nordøstligste udbredelse" i den geol. under- 
søgelses årbog 1893. 

Hvad forholdene ved Mellene og nord for østre Slidre 
kirke angår, så får man af Tørnebohms korte notiser ind- 
trykket af, at her skulde være opbevaret et ældre sparagmit- 



*) „Den kontinuerlige lagserie i Gausdal, hvis øvre led er graptolit- 
skiferen og de over samme hvilende vexlende lag af sandstenskifer 
og mørkgrå lerskifer (fyllit) følges nordvestover mod Dalbakken, 
hvor den her anstående lysegrå eller grønlige gabbrobergart lægger 
sig over dels som dækker (syd for Dritjuen) dels som intrusive 
masser mellem skiferzonen og høifjeldskvartsen (i Elslitkampens 
sydvestside). Længer nord i Valsfjeld og Rutenfjeldsstrøgets nord- 
og vestside følger over graptolitzonen urene feldspatførende kvart- 
siter (helleflinter) og gneiser med antydning til afvigende leining. 
Mod vest følges Gausdalsserien til Haunsjøen, hvor den synes dis- 
kordant overleiet af grønlig rødprikket sparagmit og konglomerat; 
denne strækker sig vestover fjeldvidden til Valders." (Meddelt af 
cand. Bjørlykke.) 
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fjeld, som længer øst, og at derover kommer kvartsiter, mørk 
alunskiferartet fyllit og almindelig grå fyllit, altså den lavere 
del af den sædvanlige rækkefølge. Tørnebohm siger: „Det 
år då foga sannolikt, att sparagmiten hår — oaktadt den bildar 
fallets ofre del, under det att lerskiffern ligger vid dens fot — 
skulle vara en annan och yngre bildning ån den vanliga 
sparagmiten." 

Reusch nævner angående denne rækkefølge fra østre 

Slidre fra G-røslia (Grjøtslid) og Dals våndets omgivelser*) fossil- 

førende kalksten (med fossiler fra den øverste del af parad ox- 

idesafdelingen) derover blålig kvartsit, derover grå glinsende 

skifer mindst 100 meter mægtig. Denne sidste mægtige fyllit- 

afdeling er således ifølge sin plads den samme som fra Sta- 

vangertrakten af over Vidda og nedigjennom Valdersdalen kan 

følges helt over til Gausdal. Over fylliten kommer ifølge 

privat meddelelse fra Re u sch efber hans undersøgelser under 

sommeren 1892 en kvartsitafieining overleiet af Valders tag- 

skiferen. Over tagskiferen igjen kommer i Mellene den af 

Tørnebohm omtalte feldspatførende sandsten eller sparagmit. 

Denne sparagmit i Mellene er altså efter Reusch's opfatning 

med sikkerhed en yngre afieining end den gamle sparagmit- 

formation dybt under alunskiferen. Denne yngre sparagmit- 

formation lindes efter Bjørlykkes undersøgelser også i Svatsum 

(Ongsjø-fjeld etc.) og strækker sig herfra mod vest i de høiere 

toppe af hele strøget mellem Yinstervandene og Slidre, her 

også indeholdende pressede konglomerater. Dette strøg er 

undersøgt af cand. min. Sandstad (1888) og dr. Reusch 

(1892). Nærmere redegjørelse for disse undersøgelser vil findes 

i eu afhandling i den geol. undersøgelses årbog for 1893 af 

dr. Reusch. — Efter disse undersøgelser må sparagmiten i 

Mellene ansees ifølge sin plads som et mindre omvandlet 

ekvivalent for den længer vest og nord udbredte store gneis- 

formation. Valders tagskifer er ligesåvel som Vosseskiferen 



*) ^Geologiske optegnelser fra Valders", Nyt Mag. f. Naturv. B. 28 
S. 157. 
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et overgangsled mellem fyllitafdelingen og den yngre sparagmit- 
gneisformation. 

Vi har hermed fulgt den yngre gneisformations eller som 
vi nu rettest burde kalde den, den yngre gneis- og sparagmit- 
formations („høifjeldskvartsens a ) udbredelse helt fra dens vest- 
ligste udløbere ved Bergensfjordene og over høifjeldet til dens 
nordøstligste udløbere i Gausdal. Vi har overalt fundet, at 
den indtager den øverste del af lagserien, over fyllitafdelingen. 
Vi vil nu gå over til nærmere at præcisere alderen af disse 
afleininger. 



80 W. C. BRØGGEB. 



Haifjeldsformationens alder. 
Alderen af fyllitaf delingen. 

Som bekjendt har Bjørlykke i de fyllitiske lerskifere i 
Gausdal fremf undet en hel liden fauna af graptoliter, der viser 
at fyllitafdelingens lavere del svarer til den underste del af 
den siluriske etage 4 i Kristianiatrakten. Spørgsmålet er nu, 
om som ovenfor antagat disse glinsende grå fyllitiske skifere 
(de er ikke ganske uforandrede lerskifere) fra Gausdal tør 
identifioeres med de glinsende skifere på Vidda og i det vest- 
lige Norge. 

Både efter deres plads i lagfølgen begge steder og efter 
fossilfundet i Hulberget i vest og i Gausdal i øst må denne 
sammenstilling være berettiget. 

Som jeg ved mine ovenfor meddelte iagttagelser fra Vidda 
har bevist, er følgen her den, at øverst i en afdeling af alun- 
skifere og alunskiferlignende mørke fyllitiske bergarter kommer 
et lag med dictyograptus (didyonema). Denne mægtdghed af alun- 
skifere er som i Kristianiatrakten c. 150', sommesteds noget mere; 
dictyograptus ind tager også i Kristianiatraktens alunskiferafdeling 
en plads øverst oppe i lagrækken. Jeg har sammenlignet de 
ganske vel opbevarede exemplarer, jeg i 1877 selv indsamlede 
i Hulberget på Vidda med exemplarer i uforandret alunskifer 
fra Kristianiatrakten, såvel som fra kontaktmetamorfoseret dic- 
tyograptusskifer fra Gunildrud ved Ekernsøen og kan ikke finde 
nogen væsentlig forskjel. Den fra Hulberget indsamlede form 
tilhører den stormaskede almindelige form, forma typica*), der 

*) Se W. C. Br. „Die silur. Etagen 2 & 3 im Kristianiagebiet" etc. P. 31—36. 
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«r den herskende i den lavere del af dictyograptusskikterne ved 
Kristiania. Da netop denne form af dictyograptus (dictyonema) 
har en kosmopolitisk udbredelse (i Norge, Sverige, Østersøprovin- 
serne, England,, Amerika) og hidtil intet spor af dictyograptus e* 
påvist lavere nede i formationsrækken, er det absolut uberettiget 
og uden grund, når K j erulf opstillede den hypothese, at dictyo- 
graptusformen fra Hulberget skulde tilhøre paradoxidesafleinin- 
gerne. Man må med ftdd ret kunne gå ud fra, at dem nivå er 
sikkert bestemt, og at den sorte skifer med dictyograptus i Hulberget 
indtager samme plads som i KristianiatraJcten og overalt ellers, 
nemlig et nivå afsluttende olenus-afdelingens fauna. 

Over dictyograptusskiferen i Hulberget og på Vidda i det 
hele kommer først en temmelig mægtig blåkvarts, derover en 
lidet mægtig kalk og så den mægtige afdeling af grøngrå 
glinsende, knudrede, kvartsårede skifere (fylliter) der har så 
stor udbredelse i det centrale Norge. Da også i Gausdal de 
her graptolitførende fylliter kommer over blåkvarts der umid- 
delbart overleies af kalkholdige lag, er det om end ikke bevist, 
så dog meget sandsynligt, at de glinsende skifere på Vidda i 
alle fald i sin lavere del svarer til etage 4 ligesom i Gausdal. 
I så fald skulde det ikke være usandsynligt, at kalken på 
Vidda svarer til ortocerkalken, og blåkvartsen på Vidda, som 
after dens plads over dictyograptusskiferen måtte ventes, til den 
lavere del af etagen 3, der altså i det centrale Norge skulde 
have været udviklet som en grundvandsdannelse. At kalk- 
laget over blåkvartsen kan svare til ortocerkalken er meget 
rimeligt, når vi betænker den overordentlige udbredelse denne 
afleining har netop som en kalketage. Ligefra Rognstrand 
ved Langesundsfjorden i Norge, over Kristianiatrakten, over 
Vestergøtland, Nerike, Østergøtland, Skåne, Bornholm, Ølånd 
til Østersøprovinserne øst for Petersburg er overalt, hvor denne 
del af silurformationen er opbevaret, ortocerkalken udviklet 
som en kalkafleining med meget konstant karakter; afstanden 
mellom Rognstrand vest for Langesund og Volchow øst for 
Petersburg er c. 1250 kilometer, mellem Hulberget og ortocer- 
kalken i Sandsvær ikke stort over tiendedelen heraf. Dette 

6 
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er vistnok på ingen made noget afgjørende bevis for at kalken 
over den dictyograptusskiferen overleiende blåkvarts pi Vidda 
virkelig er ortocerkalk, men er dog en omstændighed, som 
sammen med de øvrige foreliggende iagttagelser fortjener at 
nævnes, og i alle fald snarere taler for, end mod en sådan 
antagelse. 

En overmåde konstant karakter i petrografisk henseende 
viser som bekjendt også primordialfaunans bergarter over stor» 
strækninger. Ikke blot i hele det sydlige Norge også overalt 
i Sverige, hvor paradoxides- og olenusskifrene optræder er de 
udviklede som stærkt bitnminøse alunskifere, her og der med 
indleininger af bitnminøs kalksten. I Østersøprovinserne og 
på Bornholm er dictyograptusskiferen ligeledes udviklet som 
bituminøs alunskifer, ligeså er i England og i New Brunswick 
i Amerika paradoxides- og olenusskifrene udviklede på samme 
vis. Dette må naturligvis have en generel grund analog med r 
at f. ex. ingen formation hele verden over er så rig på sten- 
kul som den produktive stenkulsformation o. s. v. Det sand- 
synlige er, at den gjennomgående betydelige gehalt af bitu- 
minøs substans i den primordiale alunskifer, må skrive sig fira 
masser af visse bestemte ikke skalbærende organismer, som 
har levet i det hav, hvori den fint slemmede primordiale alun- 
skifer er afsat. Man kan derfor efter min mening ingenlunde 
overse betydningen af også denne petrografiske karakter. Den 
er ikke absolut afgjørende, men der må dog på den anden 
side tåges hensyn til den. 

Pladsen af alunskiferafdelingen på Vidda er sikker nok; 
den er bestemt ved diotyograptuslageti Hulberget. Den samme 
alunskiferafdeling i noget omvandlet skikkelse ligger i Nord- 
dalen under kalksten og derpå følgende mægtig grøngrå fyllit 
og følges fra Norddalen til øst for Nipane. Det er efter min 
formening den samme omvandlede sorte alunskiferfyllit, der 
ligger ovenpå graniten på strækningen Smeddalsvand — Nystuen 
og som her overleies først af grøngrå fyllit, denne atter som 
sædvanligt af den yngre gneisafdeling. Fyllitafdelingen sænker 
sig med overfladen af det underliggende grundfjeld ned 
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gjennem Valdersdalen. Ved Øie kirke hax man granit i dal- 
bunden, fyllit ovenpå denne på begge dalsider og over fylliten 
helleskifere og gneise, ligeså længer nedover Vangsmjøsen. 
Det synes som om det er den samme afdeling af grøngrå 
krusede fylliter, der ved Løken danner smukke vægge langs 
veien. Hvorvidt den blåkvarts, der findes i profilerne ved 
Vangsmjøsen og som øst for Løken synes at overleie fyllit er 
et andet blåkvartsnivå end Viddas, derom tør jeg ikke udtale 
nogen mening; det er jo ikke urimeligt, at der kan findes 
flere blåkvartsnivåer. I Tonsåsens profil træffer man langs 
chausseen atter mørk alunskiferlignende fyllitisk bergart, der 
overleies af blåkvarts, der antagelig er opstuvet i spidse lig- 
gende folder eller langs fladtliggende glideplaner, så den synes 
at gjentage sig flere gange; den dækker hele fladen af Tons- 
åsen og kommer på vestsiden af denne (profil i bækken nær 
sanatoriet Breidablik) over sort alunskifer og alunskiferlignende 
kruset fyllitisk bergart. At denne tilsyneladende flere hun- 
drede fod mægtige alunskifer i bækken ved Breidablik er den 
samme som den almindelige primordiale alunskifer, etage 1 c — 
2 e altså den samme som i Kristianiadalen og på Vidda synes 
mig høist sandsynligt, uagtet jeg i dagevis forgjæves har ledt 
efter fossiler i den. I så fald skulde følgen her så langt øst 
som i Tonsåsen være den samme som på Vidda, ovenpå grund- 
fjeldet underst alunskifer, derover blåkvarts, og over blå- 
kvartsen atter grøngrå glinsende skifer. Følgen ved Hestkin 
og Breiden, hvor jeg i sin tid bestemte de forskjellige primor- 
diale nivåer ved deres f or stellinger*) skulde i så fald repræ- 
sentere mindre pressede og mindre omvandlede partier af den 
samme alunskifer som i sterkere omvandlet tilstand findes i 
bækken ved Breidablik. At ved omvandlingen fossilerne som 

regel udslettes er bekjendt nok; i alunskiferen forsvinder også 

• 

for største delen kalklinserne, hvori ellers fossilerne findes. 
Således findes ligesålidt i bækken ved Breidablik som på hele 
Vidda opbevarede kalklinser; kun for så vidt som de delvis 



>) Se herom: Geol. for. fort. b. 3, s. 193 (1876). 

6* 
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har været pseudomorfoserede til svovlkis*), findes her og der 
spor efter linseformige jernrustklumper som sidste rest. — 
I G-ausdal (Svatsum) kommer ifølge Bjørlykke grøngrå fyllit 
med graptoliter af etagen 4, som nævnt over kalkførende lag, 
der hviler på blåkvarts; her er alunskiferaf delingen ikke iagt- 
taget. 

De to fund af fossiler: 1) dictyograptus i Hulberget under 
bl&kvarts og kalk (ortocerkalk?) og 2) graptoliter af den 
underste del af etagen 4 over blåkvarts og kalk i Gausdal 
orienterer således efter min opfatning gjennem skiktfølgen i 
en væsentlig del af formationsrækken gjennem hele det cen- 
trale Norge Hge fra Stavangerkysten og Voss til G-ausdal. 

Den store afdeling af krusede, knudrede, i regelen krum- 
bladige mere eller mindre af kvartslinser og kvartsårer op- 
fyldte grøngrå glinsende fylliter (lerglimmerskifere), hvis mæg- 
tighed i hele den vestenfjeldske del af det område, hvori den 
optræder er ft-SOT, er derfor efter min mening et regional- 
metamorfoseret ekvivalent for etagen 4, for undersiluren, og 
tilhører ikke, som Kjerulf antog et lavt nivå i den kambriske 
(primordiale) formation**). 

Jeg vil naturligvis dermed ikke have påstået, at cd glin- 
sende grøngrå krumbladig fyllit i det centrale Norge tilhører 
etagen 4; Hgesom indenfor alunskiferaf delingen i Krekling- 
profilet findes mere eller mindre bituminøse lag, lag med sort 
streg og lag med grå streg, så er det jo muligt, at endel af 
den mere lysfarvede fyllit også kan være ekvivalent for pri- 
mordiale lag, hgesom omvendt også mørk alunskiferlignende 
fyllit muligens kan være yngre end primordial, som f. ex. i 
Osedalen tildels virkelig er tilfældet (cfr. den sorte bituminøse 
trinucleusskifer, etage 4 c er i Kristianiatrakten). 

*) Ofr. min fremstilling i „Die SiL Etagen 2 & 3 a s. 341—343. 
*•) Cfr. Kjerulf i w Udsigten" side 161. «Det kommer da an pi, om 
man i et næst følgende høiere trin skulde se en undersilurisk ækvi- 
valent" (altså i den store afdeling af grøngrå fyllit). «Hertil «nes 
ikke spor. Ortocerkalken, som ellers følger over, mangler. Ældre 
graptolitskifer mangler." — Som ovenfor vist, mener jeg at ortocer- 
kalken findes på Vidda over blåkvarts; den ældre graptolitskifer har 
Bjørlykke nu fundet. — 
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Hvor langt op i lagfølgen den store suite af undersiluiiske 
glinsende skifere i det vestenfjeldske kan antages at nå, derom 
kan for tiden intet sikkert siges. Ifald det kunde lykkes at 
forbinde Reusch's lagfølge på Bergenshalvøen med profilerne 
længer øst, vilde man få en ledtråd. Efter mit indtryk, som 
jeg dog på dette punkt ikke tør tilskrive meget værd, er 
Reusch's f ossilf ørende fylliter og finkornige glimmerskifere 
med kalkindleininger fra Ulven og Vagtdalen og hvis nivå 
maske svarer til den laveste del af oversiluren, endnu at 
sammenstille med den øvre del af den store suite af glinsende 
grøngrå fylliter på Vidda og i tilgrænsende landsdele. Suiten 
på Bergenshalvøen ved Osøren støder så umiddelbart indtil 
den af J. Friis undersøgte ovenfor nævnte lagrække i Fuse 
og Hålandsdal, at den neppe er væsentlig forskjellig fra denne; 
på det geologiske rektangelkart Bergen (1880) er de også 
idenfcificerede. Også dette hentyder på, at Viddas store af- 
deling af glinsende skifere svarer til hele den undersiluiiske 
lagrække i Kristianiatrakten eller mindst til denne. 



Den overliggende gnels-sparagmitformations alder. 

Det næste spørgsmål er nu: kvad alder tilkommer så „den 
yngre gneisformation" (Kjerulfs „høifjeldskvarts a ) ? 

Kjerulf anså denne for primordial ligesom den under- 
liggende afdeling af glinsende skifere, der ved sin basis fører 
fossiler af etagen 4; såsandt overleiningen af gneisafdelingen 
over den mægtige etage af glinsende skifer er oprindelig, så- 
ledes som Kjerulf mente, må gneisafdelingen, eUer høifjelds- 
kvartsen, naturligvis være yngre end undersilur, antagelig da 
af oversilurisk alder; de oversiluriske fossiler, der er fundne i 
de fuldkommen krystallinske skifere på Bergenshalvøen skulde 
synes at støtte en sådan opfatning. 

Kjerulf skriver i Udsigten (s. 165) at det synes som om 
alle iagttagere, hvad høifjeldskvartsen angår, må gjennemgå 
det stadium først at anse den for at være af yngre alder 
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(middel- eller oversilur) inden de bliver på det rene med det 
sande forhold, at den er en gammel formation. Det er gået 
Kjerulf selv sådan; ligeså er det gået en så udmærket 
iagttager og kjender af Skandinaviens geologi som dr. A. E. 
TSmebohm. 

Tornebohm identificerer høifjeldskvartsen med sin Seve- 
gruppe; hvorvidt denne sammenstilling er berettiget, derom 
har jeg ikke havt anledning til selv at opgjøre mig nogen 
mening. Medens Tornebohm tidligere som bekjendt anså 
Sevegruppen som oprindelig overleiende siluriske lag og yngre 
afsat end disse, anser han nu Sevegruppens afleininger overalt 
som præsiluriske, oppressede og ved uhyre overskydning (på 
c. 100 kilometer) skjøvne henover de i virkeligheden ældre, 
siluriske lag over store strækninger. 

På lignende made søger Tornebohm i sin opsats om 
høifjeldskvartsen*) (også i en af handling om Sevegruppen**)) 
at vise, at høifjeldskvartsen må være ældre oppresset og over- 
skjøvet fjeld; han anser den som sandsynligvis af prækambrisk 
alder og sammenstiller den med de telemarkske krystallinske 
skifere ***). 

Jeg vil ikke benægte muligheden af, at det kan komme 
til at gå mig ligedan som det er gået Kjerulf og Torne- 
bohm. For tiden kan jeg derimod ikke slutte mig tQ den 
opfatning at ^høifjeldskvartsen" eller som jeg heller vil kalde 
den „den yngre gneisformation a er af kambrisk (Kjerulf) 
eller prækambrisk (Tornebohm) alder; med den erfaring mine 
nævnte forgjængere har gjort for øie, vil jeg imidlertid ikke 
benægte, at også jeg muligens engang kan blive nødt til at 
opgive min nuværende opfatning. 

Skulde man måtte antage høifjeldskvartsen som en gammel 
formation, ældre end siluren, måtte den, som Tornebohm 
har antaget, være prækambrisk, og måtte da i så fald også 
være at antage som oppresset og overskjøvet over store stræk- 



*) Geol. F6ren. i Stockholm Farti. B. 13. S. 37— *4 (1891). 
**) Ibid. B. 14. S. 27—38 (1892). 
***) Ibid. B. 13. S. 43. 



LAOFØLGBN PÅ HABDAKGEBVIDDA. 87 

ninger, som Tomebohm har gjort. Overleiningen over fyllit- 
serien, som vi med sikkerhed tør antage for at være af under- 
silurisk alder, er nemlig, som Kjerulf allerede har fremhævet 
og som ovenfor nærmere er udviklet, ikke blot tydelig, men 
på mangfoldige steder og over store strækninger fuldkommen 
utvivlsom; og den er navnlig fuldkommen utvivlsom, der hvor 
faldet over store strækninger er fladt eller svævende. I sam- 
menligning med dette faktum har det overmåde lidet at be- 
tyde, at man på et og andet punkt, hvor lagstillingen ikke er 
svævende, men viser steilere fald og sammenpresninger i folder 
maske undtagelsesvis kan fremfinde en lagfølge, der synes 
omvendt; i sådanne fald kan f. ex. in versioner forklare und- 
tagelsen; de af Tomebohm fremlagte profiler, der antoges 
.at vise en fra den normale afvigende lagfølge, danner, som 
ovenfor nævntes, ikke sådanne undtagelser fra regelen. 

At overleiningen af gneisformationen over fyllitafdelingen 
or det normale i hele det vestenfjeldske og efter hvad ovenfor 
meddeltes også mod øst til Gausdal (om forholdene længer 
øst kan jeg ikke i større udstrækning udtale mig af egen 
-erfaring) må man således gå ud fra som en kjendsgjerning; 
-da nu tillige fyllitafdelingen som ovenfor påvist på utallige 
steder og overalt i hele det vestenfjeldske kommer ovenpå 
on alunskiferafdeEng, i hvis øverste del er fundet dictyograptus 
og fylliten selv efter det ovenfor udviklede med stor sand- 
synlighed må antages at være af undersilurisk alder, så kan 
.gneisformationen ikke blive prækambrisk på anden made, end 
.at den i sin helhed måtte antages overskjøven over fyllit- 
afdelingen. 

Skulde sådan ovorskydning have fundet sted måtte den 
■antages foregået omtrent i retning NV — SO eller omvendt, 
det vil sige i en retning lodret på bjergkjedestrøget. Men 
sebo ved denne gunstigste antagelse måtte overskydningens lineære 
udstræknmg i bevegelsesretningen have været ikke mindre end 
mellem 80 og 90 kilometer; så stor er afstanden i retning NV — 
80 mellem Fuse og Eøldalsfjeldene i sydvest, ligeså mellem 
fjeldene i Vik i Sogn i NV og Fjeldsenden mellem Strande- 
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fjord og Djupsvand i Hallingdal i SO, ligeså mellem Lyster* 
fjeldene og Hemsedalsfeltets sidste udløbere mod sydost. 

Allerede de uhyrlige dimensioner af den nødvendige over- 
sky dning synes betænkelige; Tornebohm har vistnok længer 
NO, ved rigsgrænsen antaget endnu større overskydning, op 
til c. 100 kilometer. Men han har selv udtalt sine betænkelig- 
heder derved og man får vel indtil videre optage en for- 
klaring, der må gribe til sådanne udveie, som en usikker nød- 
hypothese, som ikke kan ansees endelig bevist. 

Hvad nu angår den yngre gneisformation i det centrale- 
og i det vestenfjeldske Norge, kan jeg for min del ikke indse 
nødvendigheden af at gribe til en sådan forklaring, den eneste 
mulige, ifald man vil hævde for denne formation en pre- 
kambrisk alder. Det synes mig, at forholdene her ikke i nogen 
henseende yder støtte for en sådan hypothese om en uhyre 
overskydning, og at der her ikke Endes nogen rimelig grund 
for en sådan antagelse. 

Tornebohm har sammenstillet „bøifjeldskvartsen", det 
vil sige gneisafdélingen (kvartsiter spiller som ovenfor nævnt 
i det vestenfjeldske ingensomhelst rolle) med den telemarkske 
skiferformation. Jeg havde i sommer anledning til at se det 
udmærkede profil gjennem Telemarksskifrene på den ny* 
chaussee méllem Dalen ved Bandaksvand og Børte vand et; kort 
efter fik jeg leilighed til sammenligning med den yngre gneis- 
formation i Røldal og på Voss. Jeg har ikke kunnet finde, 
at bergarterne eller lagfølgen i begge frembyder nogen på- 
tagelig lighed, tværtom var karakteren af Telemarksskifrene i 
det hele og store meget forskjellig. Det er jo meget muligt, 
at denne forskjel i så sterkt metamorfoserede bergartsuiter 

• 

1 kke betyder så meget; men nogen støtte for sammenstillingen 
kan da på den anden side naturligvis heller ikke hentes fra 
den stedfindende ulighed. Desuden viser det sig på Vidda 
og i Røldal, at det som kommer nærmest ovenpå grundfjeldet 
(jeg regner hertil også som nedenfor nævnt gneisgraniten)- 
ikke er nogen formation af krystallinske- skifere med beskaffen- 
hed som den overliggende yngre gneisformation, men derimod 
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de til alunskiferafdelingen hørende bergarter; dette ser man 
f. ex. udmærket tydelig i H&rteigens profil, mange steder i 
den sydostlige del af Vidda i høiderne i hjørnet mellem 
Kvænnas dalføre og Normandslågen, hele veien langs Kvænna 
o. s. v. o. s. v. (se ovenfor i dagbogen). Ovenpå grundfjeldet 
lindes derfor her i disse trakter ingen formation af krystallinske 
skifere ældre end dictyograptusskiferen. 

Yi kan også få en vis forestilling om, hvorfor den ikke 
findes på Vidda, eller rettere maske om hvorfor den findes 
opbevaret længer mod sydost. Når man passerer chausseen 
op gjennem det hug i fjeldlegemet, som Børtevandets rette 
linie danner, har man, et stykke før man kommer til Børte* 
dalen, følgende profil: 

Fig. 27. Profil Børtevand, Telemarken. 
Eau Q eld. Børte vand. 





r 

Granit. Rivningsbreccie. 



Telemarkskifrene. 



På de lave fremspringende odder på vestsiden af våndet 
og på et stykke vei langs chausseen er gneisgranitens over- 
flade bedækket af en mægtig rivningsbreccie, dels granitbrud- 
stykker og detritus sammenkittet af hvid kvarts, dels rene 
kvartsmasser, fuldkommen af samme beskaffenhed , som de 
kvartsbrecciebergarter, der findes ved Helvede nær Bække- 
lagets station (Ekeberg) og på vestsiden af Næsodden ved 
Kristianiafjorden. Også den under breccien liggende granit 
er stærkt opspaltet med kvartsårer og viser sig tildels udviklet 
som eh breccie in situ, bærende alle tegn på stærk sammen- 
stuvning under den proces, hvorved den overliggende rivnings- 
breccie dannedes. Glideflader med speil og rutschstriber etc» 
findes i mængde, heldningen af rutschstriberne ned mod van- 
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det Mægtigheden af brecciedannelsen er sikkerlig ret be- 
tydelig; tiden tillod ikke at måle den. 

Iagttagelserne fra Børtevandet viser, at den i syd — nord 
forløbende grænse mellem Telemarkskifrene og graniten her 
på en længere strækning er en sekundær forkastningsgrænse; 
det øst for denne grænselinie liggende Telemarkske skiferfelt 
er et indsunket landområde. 

I Kristianiafeltet påviste jeg først, hvorledes netop ind- 
synkningen der har været årsag i opbevaringen af silurforma- 
tionen sammesteds; senere har Nathorst, Hogbom, Holm 
o. a. påvist betydningen af mdsynkningen for opbevaringen 
fra flere svenske forekomster*). 

Efter al sandsynlighed er det telemarkske skiferfelt øst 
for Børtevandets linie også opbevaret mod erosionens tilintet- 
gjørende virkninger ved indsynkningen langs den her påviste 
forkastningslinie og har tidligere havt større ndbredelse. I så 
fald er granden til, at man ikke i de til Telemarken til- 
stødende dele af Vidda findftr Telemarkskifrene under alun- 
skiferaf delingen, den at de sandsynligvis her er borteroderedc før 
^fletningen af Viddas skiferformation. Først i et langt senere 
tidsrum har en yngre erosioa arbeidet sig ned også gjennom 
denne og opgravet grænselinierne langs de gamle forkast- 
ninger. 

Hvis den yngre „gneisafdeling", som Tornebohm har 
antaget skulde være et ældre oppresset fjeld, finder vi altså 
ikke af forholdene i Viddas omgivelser støttepunkter for at 
antage, at dette ældre fjeld skulde være at sammenstille med 
den telemarkske skiferformation. 

Længer nord, i Sogn, synes også et slaktet grundfjeld 
med gneise, glimmerskifere og kvartsiter at optræde; men 
dette grundfjeld Ugger her, som Miinsters talrige profiler 
viser, utvivlsomt dybt under fyllitafdelingen og den denne 
overleiende gneisafdeling. Hvorledes dette grundfjeld for- 



*) Se min oversigt herover i min afhandling „tTber die Bildungs- 
geschichte des Kristianiafjords", Nyt Mag. f. Nat. B. 30, S. 211 
-221. 
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holder sig til Telemarksskifrene er det vel for tiden ikke 
muligt at udtale sig af gjørende om. 

Fremdeles sees ingensteds på grænsen mellem fyllitafde- 
lingen og den overliggende gneisformation noget regelmæssigt 
forhold, der antyder at man her har en grænse mellem to af 
hinanden helt uaf hængige formationer, hvoraf til og med den 
ene over uhyre strækninger skulde være skudt over den anden. 
Her mangler ikke på liggende glideplaner i disse trakter; 
sådanne sees f. ex. i den bratte styrtning af Jobruna ved 
enden af Gravens vand (Voss) i gneisformationen, ligeså i 
fyllitaf delingen i Norddalen ovenfor Osesæteren flere steder; 
der hvor de findes er de vel markerede ved eiendommelig 
beskaffen detritusbergart o. s. v. Mellem fyllitafdelingen og 
gneisafdelingen som et regelmæssigt forhold findes de ikke; i 
alle fald har jeg intetsteds her kunnet observere dem. Tværtom 
finder man mangesteds en aldeles umærkelig overgang mellem 
fyllitafdelingens finskimrende skifere og gneisafdelingens mere 
grovkrystallinske bergarter; de mangesteds som helleskifere 
udviklede helleflintbergarter danner en sådan overgangszone. 
Her er åbenbart forhånden en kontinuerlig rækTcefølge af krystal- 
linske bergarter. 

At betegne fyllitafdelingens bergarter som lerskifere som 
Kjerulf tidligere bragte at gjøre, er nemlig aldeles vild- 
ledende; fylliterne er helt igjennem krystallinske, og sikkerlig 
også helt igjennem omkrystalliserede bergarter, de ligesåvel 
som gneisafdelingens. De er ikke mindre krystallinske, blot 
mindre grovkrystallinske; en væsenthgere forskjel ligger vel 
maske deri, at de i regelen ikke eller kun i underordnet grad 
er feldspatførende bergarter. 

At også fyllitafdelingens bergarter har gjennemgået en 
total omkrystallisation og ikke er andet end omkrystalliserede 
metamorfoserede lerskifere fremgår overbevisende nok af fossil- 
f åndene, både af Bjørlykkes graptolitfund i Gausdal langt 
øst og af Beuschs fund af trilobiter o. s. v. langt vest i trak- 
ten omkring Os, forudsat at den af ham beskrevne fossil- 
førende glimmerskifer (den står på grænsen af fyllit), som jeg 
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tror, hører hid. Også selve bergarternes beskaffenhed i fyilit- 
afdelingen giver antydning om, at vi her står foran en over- 
ordentlig gjennemgribende metamorfose af en hel mægtig lag- 
serie; dette fremgår efter min mening blandt andet over- 
bevisende nok af kvarislinserne i fyllitafdelingen. 

Hvorfra er disse kvartslinser, som er så overordentlig 
karakteristiske for fy llitaf delingens bergarter, komne? Som 
flade knolleformige, eller linseformige indleininger mellem 
skiktfladerne ligger de i masser inde i fyllitskikterne i alle 
størrelser fra papirtynde blade, til V2 meter tykke og endnu 
tykkere Unser, i regelen dog sjelden over Va — 1 decimeter i 
tykkelse. Omkring disse linser snor sig de skifrige krumme 
fyllitblade, så overfladen af skifrighedsfladen, der hvor disse 
kvartslinser findes i nogen masse i bergarten, altid er knudret, 
småbølget. Ikke gjennem hele sin mægtighed er fyllitafde- 
lingen lige fuld af kvartslinser; tværtom er det hyppigst så, 
en vis skiktmægtighed med talrige tætliggende kvartslinser 
vexler med partier, der er fattige på eller uden kvartslinser. 

Bergarten i linserne består oftest af ren hvid kvarts, i 
det ydre ofte af udseende som pegmatitkvarts; den mikrosko- 
piske undersøgelse viser omtrent samme struktur, som hos 
visse meget grovkornige rene kvartsiter (f. ex. kvartsit fra 
grundfjeldet i Bamle)*). 



*) Kvartslinser af fyllit undersøgtes mikroskopisk fra flere lokaliteter, 
(således fra grøngrå fyllit Norddalen ved Ose, Hardanger, ligeså fra 
Lillefjeld graben, Meråker, Trondhjems stift); de viste sig at bestå 
af talrige uregelmæssig fingrede kvartskorn af mikroskopisk små 
dimensioner, grænsende til hverandre med takkede, fligede grænse- 
linier. Hyppig såes enkelte større korn pressede op i utallige små 
brudstykker med tilnærmelsesvis samme optiske orientering og i 
det hele med længderetning lodret på den oprindelige trykretning. 
Påfaldende er det, at på alle de undersøgte forekomster fandtes 
mellem de enkelte kvartskorn hyppig kalkspat, i enkelte linser ganske 
rigelig, gjennemvæ vende hele massen. Også skjæl af klorit, biotit, 
fnug af fnokket jernoxydhydrat o. s. v. Kvartsen selv var på alle 
undersøgte forekomster propfuld af vædskeindeslutninger med enkelt 
libelle i ligeså store masser som i nogen granitkvarts, uden nogen 
bestemt anordning; indeslutninger med dobbelt libelle iagttoges ikke. 
— Den hyppige kalkspatgehalt i kvartslinserne står i overensstem- 
melse med den ovenfor fremsatte hypothese om deres dannelse. 
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Undertiden fører linserne også undtagelsesvis makroskopisk 
lidt kalkspat Den samme kvarts, som findes i linserne, findes 
desuden også på gjennemsættende spalter og uregelmæssige årer. 

I fyllitafdelingens bergarter er denne gjennemspækning 
med kvartslinser et yderst almindeligt forhold. Et fotografi 
af en skjæring af en fjeldvæg af sådan fyllit med kvartslinser 
giver temmelig nøie samme billede som en væg af en af de 
på kalkknollelag rige afdelinger i etagen 4 i Kristianiadalen, 
kun at det i det ene tilfælde er kvarts, i det andet kalksten, 
hvoraf knollerne består, hvorhos den knollerne omgivende 
bergart i det ene tilfælde er relativ uforandret lerskifer eller 
mergelskifer, i det andet fyllit. 

Kvartsen i linserne kan neppe oprindelig have været der 
den nu er og blot senere være omkrystalliseret. Den skulde 
i så fald oprindelig have været linser af sand, uafladelig vex- 
lende med lerslam; men en sådan utallige gange gjentagen 
vexling af lerskifer (ler) med smålinser af sandsten (sand) er 
ikke kjendt og er, navnlig i betragtning af at fyllitafdelingen 
er udbredt over så store strækninger, næsten en utænkelig 
lagfølge*). Man kan derfor temmelig sikkert gå ud fra, at 
kvartsen, der den nu findes i kvartslinserne, ved sekundære 
processer er kommen på sin plads; forekomsten af samme 
slags kvarts på gjennemsættende sprækker viser, at kisel- 
syren er transportøret ved opløsninger. Nu kunde man 
maske tænke sig, at kvartslinserne var dannede ved im- 
pregnation af kiselsyreholdige opløsninger langs skiktfladerne 
uden videre, og at linseformen kunde være dannet succes- 
sivt samtidig med selve kvartsafsætningen under bergartens 
pres. Mig synes denne antagelse nu mindre sandsynlig; det 
forefalder mig da rimeligere at antage, at linseformen her 
er relativ oprindelig, at den nemlig repræsenterer formen af fra 

*) Man kunde maske tænke på, tynde vexlende skikter af lerskifer og 
sandsten og antage, at linseformen af kvartslinserne var fremkommen 
sekundært ved oppresning og udvalsning af de til kvartsit omvand- 
lede sandstenskikter; men heller ikke denne antagelse er meget 
sandsynlig, da man i ethvert fald får en så utallige gange gjentagen 
vexling. 
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først af afsatte knoller eller linser af uren kulsur kalk, sådan 
som vi finder forholdet overalt i Kristianiatrakten, og at disse 
kalkstenslinser fhug for fhug er opløste under bergartens lang- 
somme metamorfose og den kulsure kalk derved bortført, sam- 
tidig med at de gjennemsivende opløsninger har tilført kisel- 
syre og afsat kvarts istedenfor den bortførte kulsure kalk. 
At under denne proces kvarts kan være afsat også andensteds 
langs skiktfladerne end netop på kalkknollernes plads ligger i 
sagens natur; ligeså er det meget sandsynligt, at den oprinde- 
lige knolleform under metamorfosen er delvis omformet og 
ikke nøiagtig gjengiver de oprindelige kalkknollers relief. 

Bindende beviser for denne hypothese om dannelsen af 
kvartslinserne i fylliten er ikke lette at skaffe; en betydelig 
støtte synes mig hypothesen at vinde derved, at forholdet i 
alunskiferafdelingen er nøiagtigt analogt. Såsnart alunskiferen 
er fyllitisk omvandlet i nogen høiere grad, mangler totalt hvert 
spor af linser af kulsur kalk (stinkkalk), hvorimod ofte kvarte- 
linser optræder i den på lignende made, som i den yngre grøngrå 
fyllit. Også den fuldstændige analogi i lagfølgen som vex- 
lingen mellem de på kyartsiinser rige og fattige lagkomplexer 
i fyllitafdelingen og de på kalkknollelag rigere eller fattigere 
lagrækker inden etagen 4 i Kristianiatrakten frembyder ved 
denne antagelse synes mig en støtte for hypothesen. Om man 
ikke vil gå med på denne forklaring af kvartslinsernes fore- 
komst, ved jeg i alle fald ingen anden bedre at stille isteden. 
Også vilde det blive en overraskende kalkfattig lagrække helt 
fra den laveste del af alunskiferafdelingen op til den øverste 
del af fyllitafdelingen, om man vilde antage at kvartslinserne 
ikke for en væsentlig del repræsenterer tidligere forhånden- 
værende kalkknollelag. Selve den gjennemgribende pseudo- 
morfoseringsproces kan ikke virke afskrækkende fra at antage 
hypothesen; thi til og med i almindelig alunskifer i Kristiania- 
dalen finder vi, at en ikke mindre gjennemgribende omsætning 
ofte har fondet sted, nemlig pseudomorfosering af kalkbollerne 
til boller af svovlkis*). 

*) Se mit arbeide „Die Etagen 2 & 3 a etc. S. 341—343. 
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Også den mikroskopiske undersøgelse af selve fylliterne 
viser, at de er helt igjennem krystallinske bergarter*). Jeg 
har ikke kunnet finde nogen væsentlig forskjel i krystalliniteten 
af fylliten og den overliggende helleskifer, hvilken sidste atter 
umærkelig går over i de finskifrige gneise lavest i gneisafde- 
lingen f. ex. i Vasfjærens profil, i Revanes profil o. s. v. Jeg 
kan således ikke forstå andet end, at den krystallinske be- 
skaffenhed af gneisafdelingen i og for sig ikke beviser noget 
om dens høiere alder i forhold til fy llitaf delingen; begge ud- 
gjøres af krystallinske og stærkt metamorfoserede bergarter 
og der er ikke givet nogen tilfredsstillende forklaring af meta- 
morfosen, derved at man tilskriver den ene af disse afdelinger 
en høiere alder, end der ifølge den ordinære lagfølge tilkom- 
mer den. 

Jeg kan således af forholdene vestenfjelds, hvor talrige 

klare og udmærket opsluttede profiler blotter lagfølgen onder 

usædvanlig gunstige forholde, ikke komme til andet resultat, 

end at Kjerulf har ret når han siger at „Leiningsforholdet 

(af høifjeldskvartsen o: gneisafdelingen i forhold til fy Hit- 

afdelingen) er tydeligt nok overliggende" og at denne wer- 

leining md være primær ikke sekundær. Da tillige fyllitafdelin- 

gen efter min mening utvivlsomt må ansees som tilhørende 

den undersiluriske tid, så synes det mig rimeligst at antage,. 

at den overliggende gneisafdeling antagelig må være af over- 

silurisk alder, uden at dog herfor kan føres bindende bevis, 

sålænge ingen forsteninger er fremfundne i samme. 

*) Fylliter fra forskjellige forekomster viste ved den mikroskopiske 
undersøgelse indbyrdes stor lighed. Strukturen er i småt typisk 
fladlinset trykstruktur; tynde linser af et aggregat af fine kvarts- 
korn med lidt kalkspat er omgivet som af en skal af tyndere eller 
tykkere striber (i tværsnit) af kaliglimmer (livlige interferensfarver, 
farveløs eller svagt grønlig) og klorit (grøn, ofte næsten isotrop) 
med et eller flere sorte mineraler i fint støv (magnetit, grafitskjæl), 
spor af rutilnale o. s. v. Efter impregnationen af de mørke mine- 
raler og efter forholdet mellem kloriten og kaliglimmeren vexler 
fyllitens farve fra mørkere sortgrøn til ganske lys grønliggrå o. s. v. 
TJ. m. viser fylliterne i tværsnit alle de trykfænomener, som ellers 
sees i stort: udvalsning, linsestruktur, detritusdannelser, haledannel- 
ser, glideplaner, foldningsforkastninger, krusning, o. s. v. — Enkelte 
fylliter fører epidot, hornblendemineraler o. s. v. 
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Skulde forholdene længer- øst vise sig uforenlige med min 
opfatning af den over fyllitafdelingen liggende gneisformations 
plads i lagrækken, turde det maske være rådeligst først at se 
til, om der ikke i de mindre klare opslutninger i landets øst- 
lige centrale dele er plads for en tolkning overensstemmende 
med den, der giver sig af sig selv som den naturligste i de 
vestenfjeldske profiler, inden man anser denne for uantagelig; 
at sammenbindingen mellem lagrækkerne i vest og øst vil 
komme til at frembyde adskillige vanskeligheder, er jeg ingen* 
lunde blind for og betragter derfor også min opfatning kun 
som et bidrag til løsningen ikke som den endelige løsning; 
denne turde neppe kunne ventes ved hurtige oversigtsreiser, 
men først som resultatet af en mere detaljeret gjennemforsk- 
ning af disse landsdele. 

Jeg går her altså ud fra, at den ovenfor angivne lag- 
række: alunskifer (oftest omvandlet og øverst meddictyograptus), 
blåkvarts, marmor (ortocerkalk?), grøngrå fyllit (i Gausdal 
med graptoliter identisk med fyllitafdelingen vestenfjelds?), 
kvartsit og helleskifer og øverst en mægtig afdeling af horn- 
blendeskifere, helleflinter, gneise og andre krystallinske skifere *) 
«r den normale lagrække af den metamorfoserede formation, 
der i det vestenfjeldske følger ovenpå grundfjeldet. 



Aldersforholdet mellem skiferformatlonen og dens underlag. 

Det næste spørgsmål, som påtrænger sig én, mere gåde- 
fuldt og tilsyneladende uløseligt, end noget af de andre er 
dette: hvad er det som har forårsaget hele denne mægtige lag- 
rækkes metamorfose til krystallinske bergarter? 

Det er ikke min hensigt i denne afhandling at optage 
dette spørgsmål, hvis besvarelse vilde kræve aldeles specielle 

*) Di9se gneise og krystallinske skifere er delvis erstattede af mindre 
forandrede ekvivalenter: sparagmiter o. s. v. i feltet Mellene — Svatsum 
o. s. v. 
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studier, i sin hele udstrækning; forhåbentlig får jeg ved en 
senere anledning materiale nok til at vove mig ind derpå. 

Ved nærværende leilighed har jeg kun havt til hensigt at 
give et bidrag til fastsættelse af selve lagfølgen i vore høi- 
fjeldsformationer; jeg skal derfor her kun optage spørgsmålet, 
om hvorvidt metamorfosen, således som Kjerulf antog, kan 
sættes i forbindelse med den underliggende granit, spørgsmålet 
altså om granitens alder i forhold til den samme overleiende 
metamorfoserede formation. 

Kjerulf antog, som nævnt, graniten som yngre end denne, 
som hvad han kaldte en „fodgranit". Vi vil derfor se nøiere 
på beviserne for denne antagelse. 

Hovedbeviset skulde selvfølgelig være gjennembrud af 
nedenfra opstigende gange (apofyser) af den underliggende 
granit op gjennem de overliggende skifere, sådan som f. ex. 
forholdet er i Hørtekollen i Lier og ellers ganske almindelig i 
Kristianiafeltet. Kjerulf nævner som sådanne steder, hvor 
don gamle granit i gange skulde gjennembryde den overlig- 
gende skiferformation, nærmere beseet kun følgende steder fra 
det her foreliggende distrikt, nemlig: Holmevand, Valdalen og 
Haukelid („Udsigten a , s. 149), derhos Røldal og uden nærmere 
stedsangivelse „ Vidda". 

Ved Eolmevandet har Kjerulf selv ikke været; dette sted 
er nævnt efter mine notiser fra 1877 (se ovenfor); men her 
findes ingensteds gjennembrydende granit, kun granit som 
underlag. 

Hvad Kjerulf betegner som Valdalen skal maske være 
Koldevasdalen; heller ikke her har Kjerulf selv været, men an- 
givelsen er tågen efter mine notiser. Forholdet er også her 
det samme; graniten buler sig op under skiferen i bunden af 
dalen, men gange eller gjennembrud findes ikke (se ovenfor 
s. 17). 

Profilerne ved Haukelid nævner Kjerulf flere steder som 
bevisende for gjennombruddet (navnlig s. 146 — 148). De af 
ham leverede profiler er imidlertid ikke rigtige, når han har 
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antaget, at det er den overliggende skifertage, der i gange er 
gjennembrudt af graniten. 

Jeg havde sammen med prof. J. H. L. Vogt anledning til 
at kontrollere disse profiler sidste sommer (1892), Når man 
kommer fra Botten (hvor de stribede øiegraniter, der findes 
mellem Gfrungedal og Botten lidt efter lidt er mere og mere 
skifrige, tildels også finkornige) på vei til Haukelid træfler man 
ca. 5 kilometer fra Botten et stærkt sammenpresset flag af 
mørk glimmerskifer (omtrent 20 og 10 meter i udstrækning) 
indesluttet i graniten; længere frem træffes flere sådane flag. 
Selve graniten er længer frem flere steder tydelig stærkt sam- 
menstuvet, opsprukken, breccieagtig (ensteds en ren breccie), 
skifrig, fald af pegmatitgange o. s. v. Omtrent to kilometer 
før man kommer til Haukelidsæter sees ved veien et stort inde- 
sluttet flag af en mørk, glimmerrig bergart gjennemsat af utal- 
lige gange og årer af granit, dels finkornig granit, dels peg- 
matit. Denne mørke bergart har ligesålidt som glimmerskifer- 
flagene nærmere Botten noget at gjøre med den overliggende 
skiferformation med hvis bergarter de ikke har den fjerneste 
lighed. Den mørke fyllit, der findes ved veien strax vest for 
Haukelidsæter på et lidet stykke og tydelig ligger ovenpå 
graniten (Kjerulfs observation om skifrighedens forskjellighed 
fra lagningen er her tildels rigtig) er ganske forskjellig i petro- 
grafisk henseende og er ikke gjennemsat af nogen gange af 
graniten. Et stykke vest for Haukelidsæter sees ved veien større 
partier af basisk mørk grænsefacies af graniten gjennemsat at 
årer af surere granit. Nær vestenden af Ulevandet ved veien 
sees først et omtrent 15 meter langt brudstykke af en grøn 
skifrig bergart med vertikalt fald af skifrigheden, indesluttet i 
graniten, der her er normal evgranitdsk kornig og sender gange 
ind i skiferbrudstykket. Hvad denne skifrige bergart er, viser 
sig strax efter, da man støder på endnu større flag som fort- 
sætter i og går over i en svær gabbromasse, der danner foden 
af fjeldet for enden af Ulevandet før man kommer til Dyrskar. 
G-abbroen viser sig under mikroskopet at bestå væsentlig af 
plagioklas og grøn hornblende, den er tydlig en stærk presset 
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og omvandlet bergart; de grønne slrifrige bergarter, der gjen- 
nemsættes af granitgangene er ikke andet end yderst stærkt 
pressede varieteter af gabbrobergarten, der selv er ældre end 
graniten, sandsynlig en basisk grænsefacies af samme. Men 
ovenpå både graniten og gabbroen kommer i Stavsnuten 
(Dyrskarsfjeldet) skiferformationen med svævende fald, underst 
mørk fyllit noget mindende om Viddas alunskiferfyllit, derover 
blåkvartsafdelingen. Det er kun ved en meget overfladisk be- 
tragtning muligt at forvexle den overliggende skiferformation, 
hvori ikke åndes spor af granitgange, med de skifrige berg- 
arter i foden, der kun er pressede gabbrobergarter og basiske 
varieteter af graniten selv eller, længer nede i Grungedal, flag af 
en ældre skiferformation, Telemarkskifrene. 



Fig. 28. Profil nær Dyrskar, Haukelid. 



Stavsfjeld. 



^ 
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kv. Bl&kvarts. 

ak. Fyllit. 

Gb. Gabbro. 

sGb. Skifrig gabbro. 



Ovenstående i stor hast optagne profilskisse viser forholdene 
ved vestenden af Ulevandet 

Røldalsprqfilerne er nærmere beskrevne i dagbogen ovenfor 
s. 19 — 24. Jeg havde opgået disse profiler 1875 og 77, hvilket 
førte til, at Kjerulf besøgte Røldal 1878 og bagetter offentlig- 
gjorde iagttagelserne, der var ganske overensstemmende med 
mine, i Udsigten; Kjerulf siger om Røldalsprofilerne (s. 147): 
„Disse profiler er aldeles af gjørende og metamorfismen, grundet 
i granitens nærhed altså — i den opsvulmede granitfod — vil 
for fremtiden kunne granskes i Røldalsveien" o. s. v. Kjerulf 
var så sikker på at graniten var yngre, at han endog siger: 



i* 
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„0m graniten bryder gjennem øverst i bulen for maske at 
stige helt op og der at udbrede sig, har ikke ved sommerens 
nndersøgelse 1878 kunnet prøves. Man skolde formode et 
gjennembrud, når man overveier, hvorledes skiktet ellers måtte 
være strammet som et elastisk bånd." 

Dette er altsammen grebet ud af luften ; Røldalsgraniten 
bryder ingensteds igjennem den overliggende formation; jeg: 
gik 1877 sammen med dr. N. Wille på kryds og tværs over 
høiden af Horreheiene og her findes ikke spor af noget gjen- 
nembrud af graniten. Vi fulgte også, flere gange med fare 
for livet, umiddelbart langs hele den umiddelbare grænse mel- 
lem skiferformationen og den underliggende granit på en me- 
get lang strækning langs styrtningen mod Bøldalsvandet og. 
videre opover til Grøndalssæteren. Der er ligesålidt her som 
nogensteds langs veien Røldal — Seljestad spor af noget gjen- 
nembrud i gange af den underliggende granit* 

Kjerulf anfører endelig også uden nærmere stedsangivelse 
„ Vidda" som bevis for granitens gjennembrud; han har selv 
ikke været der og i mine notiser findes intet, der kan støtte 
en sådan angivelse. Tværtom viser alle de talrige granitgrænser r 
jeg har seet på Vidda, ingensteds antydning af gjennembrud 
af graniten. 

Blandt gjennembrydende graniter nævner Kjerulf efter T. 
Dahll som yngre Hallingskarvens granit;*) der siges om den. 
at den „afgjort bryder gjennem skiferrækkene", men at den 
alligevel ligesålidt som graniten i Bjøberg — Hemsedalsfjel- 
dene samt Nystuefjeldene, der også anses som afgjort gjennem- 
brydende, kan „skilles fra det store felts gamle granit" (s. 143). 
Jeg har selv været temmelig nær Hallingskarven og seet dens 
bergart i blokke og håndstykker og kan samstemme heri. Jeg 
antager derfor, at heller ikke disse graniter mere end Viddas- 
granit o. s. v. er yngre end den overliggende skiferformation r 
gjennombruddet er af samme art, som gjennombruddet i Røl- 
dal—Seljestad profilet, det vil sige intet virkeligt gjennembrud 



y ) Se DahlTs profil i Telemarkens geologi 1. c. 
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af en yngre granit, men en oppresning af en ældre underlig- 
gende granit. Det samme gjælder Filefjelds (Nystuens) granit, 
som jeg keiler ingensteds har seet gjennembryde den overlig- 
gende skiferformation. 

Der er altså ikke på et eneste af de steder, der nævnes af 
Kjerulf i „T7daigten a iagttaget en eneste gjennembrydende 
.gang eller apofyse fra underlaget. Når man betenker, hvor 
overordentlig hyppige apofyser og gjennembrydende: gange er\ 
% r ed virkelige lakkolitiske graniter som f. ex„ i KristianiafeltoV 
«å skulde det isandked være yderst mærkeligfc/Om^il&e i*iUe 
fald noget eneste sted ved de talrige grænser mellem skifer- 
formation og granit, som jeg har iagttaget på Vidda og i til- 
stedende landsdele, en granitapofyse eller en gang skulde være 
opdaget i dem overliggende skifer. 

Under sidstledne sommer var jeg specielt opmærksom på 
dette forhold og undersøgte adskillige steder granitgrænsen 
med dette for øie. Det viste sig da det afgjørende forhold, 
«it granitgange af forskjellig slags, både finkornigere og navn- 
lig pegmatitiske flere steder forfandtes i grænsepartiet i selve 
den underliggende granit, undertiden endog i masse; men intet 
sted gik gangene fra graniten op i den overliggende skiferformation. 
Så var forholdet f. ex. langs østsiden af Nipahøgda, ligeså 
langs Skepavandet (nord for Vasfjæren); pegmatitgangene i 
graniten afskares af grænsefladen og gik ikke op i den over- 
liggende skifer. Denne omstændighed beviser afgjørende, at 
den underliggende granit virkelig er et ældre underlag, der 
forlængst var eroderet, da skiferformationen afleiedes; også 
det ovenfor nævnte profil Haukelid — Dyrskar viser, at skifer- 
formationen hviler på et gammelt underlag, en gammel erosions- 
flade; mangelen af Telemarkskifrene under alunskiferfylliten 
peger som ovenfor nævnt i samme retning. I Nipahøgda er 
granitens grænseflade ensteds endog en breccie, hvorigjennom 
pegmatitgangene her ikke går op. 

En anden sag er det, at de hvide graniter i Sogn tydeligvis 
<er yngre end både fyllitaf delingen og gneisaf delingen; gjennem- 
.«ættende gange af disse graniter er iagttaget adskillige steder 
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af Th. Miinster og andre (ovenfor nævntes gange af granit 
i fyllit i Hammerskarhougen i Sogndal). Disse kvide graniter 
i Sogndal, Solvorn o. s. v. er ganske sikkert genetisk nære 
forbundne med labradorstenene og har ingen lighed hverken i 
petrografisk henseende eller med hensyn til sin geologiske 
optræden med de gamle grundfjeldsgraniter af forskjellig alder 
på Vidda og i nærmest tilstedende trakter. 

Ugsi :ir^R)$inheimen og længer øst åndes antagelig graniter 

.. :: ;•£ J^gre alder. *end høifjeldsformationen; dette forandrer dog 

'• • ' ikk%r*opfiMaSngeli-af forholdet mellem skiferformationen og dens- 

granit- eller grundfjeldsunderlag på Vidda og i tilgrænsende 

trakter. 

Ligeså overbevisende og afgjørende er den anden omstæn- 
dighed, at ikke et eneste sted på Vidda er iagttaget spor af 
brudstykker af den overliggende skiferformation i graniten; 
thi brudstykkeflagene ved Haukelid tilhører som nævnt ikke 
den overliggende fyllitafdeling, men en ældre formation. Når 
man kjender fra Kristianiafeltet, hvor utallige brudstykker 
grænsezonen af de granitiske og syenitiske lakkolitbergarter 
her er opfyldt af, fra ganske små nogle centimeter store biter 
til store flag over større strækninger, tusinder og atter tusinder 
af brudstykker som et' almindeligt forhold, så er det aldeles 
utænkeligt at ikke også den underliggende granit på Vidda 
og i tilstødende landsdele noget eneste sted skulde have vist 
spor af brudstykke af den overliggende formation.*) Overalt 
er grænsen skarp, uden gange i den overliggende formation 
og uden indesluttede brudstykker af denne. 



*) For at give en forestilling em hvilket materiale af iagttagelser der 
ligger til grund for denne påstand skal her opregnes de steder, hvor 
jeg har iagttaget den umiddelbare grænse mellem graniten og skifer- 
formationen (på adskillige af disse steder over længere strækniiig} 
Grydeberget, Grønnenuten o. s. v. ved Maursæt; på Vidda: Bærakupen 
Middagshougene, Haraldshougene, Naserne, Høgevarden, Dimmevandet 
langs Kvænnæs dalføre, Østensbunutene, Holkerne, Koldevasdalens 
bund; i Eøldal: Horreheiene; i Hardanger; Låtevandet, Løinengvan- 
det; Nipane, Gaurhovden og Jonstøl ved Ulvik; TJgjersdalen og: ved 
Gravehalsen samt nær Kvanjolvand mellem Ulvik og Sogn; Smed* 
dalsvand på Filefjeld o, s. v. 
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Derimod mangler det ikke på brudstykker af grundfjeld 
og af den prækambriske formation af Telemarkskifre i graniten. 
Allerede T. Dahll har nævnt tallige steder fra Telemarken, 
hvor gneisgranit og granit langs grænsen mod Telemarkskifrene 
er ftdd af brudstykker (L c. 11 — 13; se ogsåplanscherne); han 
bemærker herom at: „Dette Phænomen er saa udbredt og op- 
træder ofte i saa stor Maalestok, at man i Sandhed maa studse 
over, at det ikke før har været iagttaget." Enhver reisende 
kan nn se dette forhold på turen fra Skien til Haukelid ved 
grænsen ved begyndelsen af Skarpendstrømmen mellem Hvits- 
eid- og Bandaksvand; endnu pragtfuldere må forholdet efter 
Dahll s* beskrivelse vise sig ved grænsen syd for Momerak ved 
Fyrrisvandet, i Våmurfjeldet ved Fyrrisvand, i Maskatfjeldet i 
Bøherred o. s. v. — I omgivelserne af Vidda findes brudstykker 
af grundfjeld i graniten ved opstigningen gjennem Mjelmodalen 
til Yidda før man når høiden, ligeså ved Olafsboden ogFiskekjern- 
sæteren øst før Sysendalen, og endelig som ovenfor nævnt mellem 
Botten og Haukelidsæter brudstykker af Telemarkskifrene i 
graniten. 

Kommer hertil, at metamorfosen af skiferformationen over- 
hovedet ikke har nogen lighed med almindelig kontaktmeta- 
morfose, men er totalt forskjellig fra denne, således som den 
kjendes fra Kristianiafeltet, så torde det vel neppe kunne anses, 
tvivlsomt, at den under skiferformationen på Vidda liggende gra- 
nit og gneisgranit ikke har noget med denne metamorfose at 
skaffe, ikke er en yngre lakkolitisk fodgranit, men er en gammel 
grundfjeldsgranit, hvis overflade forlængst var rasetet a f erosionen, 
da skiferformationen afleiedes. 

Derimod viser iagttagelserne fra Telemarken utvivlsomt, 
at denne granit er yngre end Telemarkskifrene; det er over- 
flødige at gjentage T. Dahll's bestemmelse af dette alders- 
forhold.*) Tørnebohm har gjort opmærksom på, at antagelig 
ikke alt, hvad Dahll har betegnet som granit i det store 
Telemarkske felt er af samme alder; han mener at man må 

*) Se også A. E. Tttrnebohm. „Några notiser från en geologisk resa i 
Telemarken". Geol. føren. førh. B. II e. 46—62. 
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skille mellem ældre granitgneis (ældre end Telemarkskifrene) 
og yngre gneisgranit og gran-t (yngre end Telemarkskifrene). 
Det er muligt, at en sådan adskillelse er berettiget og borde 
sages gjennomført; for det her foreliggende spørgsmål er en 
sådan adskillen ligegyldig, da Viddas skiferformation er yngre 
end aUe sammesteds som underlag optrædende graniter, både 
de stribede gneisgraniter, de grovkornige porfyrgraniter og øie- 
graniter og de mere småkornige, rent masseformige eugranitiske 
graniter, der efter Tornebohms mening skulde være de yngste. 

Viddas skiferformation, begyndende med den dictyograptus 
førende alunskiferafdeling (alunskiferfyllit), og den Telemarkske 
skiferformation viser sig altså også ved forholdet til de under- 
liggende graniter som to forskjellige formationer; hvad enten 
man fra Telemarkskifrenes grænse mod graniten i Vinje nær* 
mer pig fyllitafdelingen ved Haukelid, eller man fira Hiterdal 
af opsøger alunskiferen ovenfor Ravalsjø syd for Kongsberg, 
så kommer man i begge tilfælde fra den samme ældre formation, 
de prækambriske Telemarkskifre til en yngre uaf hængig over- 
leiet fossilførende formation. Forskjellen er kun den, at denne 
fossilførende formation i trakten syd for Kongsberg er tem- 
melig uforandret eller også nær grænsen mod augitsyeniten i 
Skrimfjeldet kontaktmetamorfoseret, medens den på Vidda har 
undergået en gjennemgribende regionalmetamorfose, der ikke 
kan skyldes den her underliggende granit. Vi kommer altså 
tilbage til den samme opfatning af rækkefølgen, som allerede 
1860 udvikledes af T. Dahll i hans ^Telemarkens Geologie".*) 

Foruden på sin antagelse om gjennembrud ved opstigende 
gange af den underliggende granit støttede Kjerulf sin op- 
fatning af denne som yngre end den overliggende skifer- 
formation på Vidda også på et andet forhold, nemlig derpå 
at de underste skikter af skiferformationen på graniten ikke overalt 
er de samme. Der hvor en del af den suite, som i regelen 
udgjør den underste del af skiferformationen mangler, antog 



*) L. c. Side 139: „Granitgneisen, den Basis, hvorpaa de siluriske Ski- 
fere hvile, indeslutter Brudstykker af de tellemarkske Skifere og 
staar saaledes i Alder mellem disse to Skiferformationer." 
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Kjer al f i lighed med sin opfatning af de lakkolitiske graniter 
i Kristianiafeltet, at det som mangler, skulde være indsmeltet 
i granitens masse, eller som han også ndtrykker det: „opslugt 
i granitfoden". 

At de underste lag i skiferformationen umiddelbart på 
graniten ikke overalt er de samme, men at man ved grænsen 
snart er lavest nede snart høiere oppe i skiferformationen er 
foldkommen rigtigt, ihvorvel Kjerulfs forklaring af forholdet 
ikke kan antages, da graniten, som nævnt, utvivlsomt er ældre, 
uanseet at udtrykket opslugning er aldeles vildledecde. Jeg 
havde iagttaget dette forhold allerede i 1877, således som sees 
af dagbogen (s. 20) i Horreheiene i Rørdal, hvor på styrt- 
ningen mod våndet graniten overleies umiddelbart af alun- 
skiferafdelingen, derimod opigjennem Grøndalen stadig af 
høiere og høiere skikter, helt op til helleskiferen, så at den 
laveste afdeling her mangler. 

Samme forhold optræder også meget påfaldende i profilet 
fra Opsætsæteren øverst i Rundalen (Voss) over Q-ravehalsen 
til Ugjersdalen. I selve dalbunden her optræder i den smukke 
vide botndal omkring Rundevandet nedenfor Opsætsæteren 
ovenpå granit underst mørk alunskiferfyllit, derover grøngrå 
fyllit ved Opsætsætreue og strax ovenfor Opsæt turisthotel 
helleskifer; vandrer man nu videre opigjennem dalen opover 
mod Gravehalsen møder man atter den underliggende gneis- 
granit, der buler sig op gjennem den overliggende skifer- 
formation, som nu er borteroderet i dalbunden, men findes på 
ij eld sid erne i Opsæteggen o. s. v. I sydskråningen af Grave- 
halsnuten, der hæver sig mod vest over passet ved telegraf- 
boden ved Gravehalsen ser man i foden af høiden gneisgranit, 
temmelig grovkornet, stærkt stribet med stribningens fald 
temmelig steilt, 40 til 60° omtrent NO; denne overleies af en 
kalot af den yngre gneisafdeling med ganske fladt fald c. 15° 
ONO. Fra Gravehalsen af har man i dalbunden i botnerne 
Gravehalsgruvle og Kvandalen den samme gneisgranit, medens 
i høiden i dalsiderne over denne den yngre gneisformation 
ligger som kappe over gneisgraniten på begge sider. Ved 



106 W. C. BBØGGEB. 



Brattefon sees ved fossen under bræen den umiddelbare grænse 
i dalbunden; den bergart, der her ligger på gneisgraniten er 
en slags overgangsbergart mellem helleskifer og fyllit, der 
overleies af grovkornigere krystallinske skifere, hornblende- 
skifere, lyse gneise o. s. v. helt til tops i Blejenuten (Saue- 
fjeld) vest for Ugjersdalssæteren. Faldet af gneisformationen 
følger grænsen mod den underliggende gneisgranit nogenlunde, 
i det hele c. 30 — 35° NNO til NO, men med stærkere stigning 
af grænsefladen på begge sider af Kvandalen. 

Lignende er forholdet også i profilet fra Norddalens øvre 
ende tværtover den nordligste del af Vasfjærens fod, idet også 
her bag (vest for) fjeldet på vestsiden af Norddalen graniten 
hæver sig til meget betydelig høide, over 1300 m., og her ved 
Skjepavandene umiddelbart overleies af helleskiferen, ikke som 
i Norddalen af alunskiferafdelingen. 

Hvis Kjerulf havde kjendt disse profiler, navnlig G-rave- 
halsprofilet vilde han sikkert have anseet graniten som en 
yngre gjennembrydende fodgranit, der havde opslugt og ind- 
smeltet i sin masse de manglende dele af skiktfølgen; disse 
profiler er med hensyn til granitens opbulning fuldkommen 
analoge med det af Kjerulf nævnte Hallingskarvens profil. 

Ikke des mindre viser just selve Gravehalsprofilet aller- 
bedst, at graniten ikke kan være en yngre „fodgranit u (lakkolit), 
der i ildflydende tilstand pressedes op under skiferformationen 
og delvis opslugte og metamorf oserede denne; thi grænsefladen 
af graniten viser ingen abnorm kornighed og struktur af berg- 
arten, ingen grænsefacies, ingen opstigende gange o. s. v. 
Skifrigheden i gneisgraniten er ikke en primær fluidalstruktur 
parallel grænsefladen, men dens retning er aldeles uafhængig 
af denne, står snart steilt mod den i den ene eller anden 
retning, viser endog voldsomme sammenpresninger og folder 
uafhængig af den overliggende skiferformation. Gneisgraniten* 
skifrighed må derfor i alle fald for en væsentlig del skyldes 
en sammenpresning ældre, end afleiningen af skiferformationen. 

Men hvorledes så forklare det tilsyneladende gjennembrud 
og det forhold, at de undre grænseskikter af skiferformationen 
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ligger i forskjellig høide i lagrækken, tilhører forskjellige af- 
delinger af denne? 
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At den sterke opbuimng af granitens grænseflade i alle 
fald tildels er yngre end skiferformationens afleining, må ansees 
sikkert; den er som allerede omtalt i afhandlingen fra 1877 
(se ovenfor s. 42) et almindeligt fænomen. Granitens over- 
flade bølger under skiferformationen og denne bølger med. 
På Vidda er bølgerne gjerne mindre, dog i Hallingskarven 
(om det er rigtigt, som T. Da hils profil angiver, at her i 
toppen er granit?) toppet op til betydelig høide. I Viddas 
omgrænsning er bølgningen af granitens grænseflade tydeligere 
og mere påfaldende; vi erindrer den svære bule Horreheiene 
danner, ligeså altså Gravehalsfjeldet, ligeså profilet fra Nord- 
dalen over Skjepavand, Kvanjolvand, Slondal til Rundalen 
o. s. v. Her kunde nævnes talrige exempler; allerede flere 
af profilerne i „Udsigten" viser forholdet tydelig nok. 

Opbulningen af graniten må være yngre end skiferforma- 
tionens afleining af den grund, at denne bølger i del hele og 
store Jconformt med granitens grænseflade; opbulningen kan da 
ikke bero på andet, end at det massive gamle grundfjeld ved 
selve bjergkjededannelsen er oppresset under hævning til denne 
ujevnt bølgende overflade*). Indtegnede med sit virkelige 
mål er jo høiden af bølgerne i regelen ikke stor, selv der 
hvor granitoverfladens høide over havet på nære til grænsende 
steder differerer flere tusend fod (som f. ex. mellem Røldal 
og Seljestad, mellem Norddalen og Nipavandet o. s. v.). Hvor- 
vidt granitens (grundfjeldets) overflade jør afleiningen af alun- 
skiferen • har frembudt et jevnt abrasionsplan, som den ofte 
påfaldende jevne grænseflade i profilerne synes at antyde, eller 
om den dengang var i småt ujevn, turde vistnok nu, da den 
oprindelige overflade i ethvert fald sekundært ved presningen 
under bjergkjededannelsen har fået en bølgende karakter, ikke 
være let at afgjøre. Synderlig store kan ujevnhederne i den 

*) Også den omstendighed at en ren kyst- og stranddannelse som blå- 
kvartsen (tildels en kalksandsten) findes i sa forskjellig høide i denne 
del af landet, dels (f. ex. i Norddalen 350 m. eller 1100 1 o. h.) lavere 
nede, dels pa de høieste dele af Vidda (pa strækningen Bessebot- 
nerne etc. over 1300 m. eller c. 4400' o. h.) viser at den underliggende 
granitovernade selv er presset ujevnt op. 
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oprindelige overflade, hvorpå Viddas skiferformation afieiedes^ 
i ethvert fald ikke have været, efter alt hvad hidtil derom er 
bekjendt. 

Iagttagelserne af forholdet mellem bølgningen af Viddas 
skiferformation konformt med bølgerne af den buleformige 
grænseflade af den underliggende granit leder tal den slutning, 
at den allerede før skiferformationens afleining nogenlunde 
nivellerede grundfjelds (granit) -plade oppressedes under bjerg- 
kjededannelsen som en samlet masse over hele den strækning 
som nu udgjør Hardangervidda. Under oppresningen forholdt 
den kompakte grundfjeldsmasse sig, under trykket af den 
mægtige overliggende formation, hvoraf m&ske kun en mindre 
del nu er os bekjendt, som til en vis grad plastisk, som selve 
den bølgeformede grænseoverflade viser, og antog denne bølge- 
formede overflade som et samlet resultat af den ved tangential- 
trykket bevirkede centrcdrmassiviske oppresning på den ene side 
og det uhyre tryk af den mægtige overliggende formation på 
den anden. Man skulde kunne tænke sig, at selve bulerne 
dannede sig på sådanne steder, hvor overtrykket var relativ 
mindre. 

Det er det samme forhold, som gjør, at man i de høieste 
dele af den skandinaviske bjergkjededannelse over så store 
strækninger finder flade svævende fald uden fremtrædende 
foldning. Medens vi længre vest, på Bergenshalvøen og i 
dens fortsættelse i de vestlige randpartier af bjergkjeden finder 
steile lagstillinger og uhyre sammenpresninger fra siden og 
tilsvarende hertil grundfjeldet presset op mellem folderne, er 
over høifjeldsvidderne over store strækninger faldet svævende,. 
fordi underlaget, grundfjeldet, her har dannet en større sammen- 
Juzngende eentralmasswisTc cppresset plade. Overhovedet er i vor 
gamle bjergkjededannelse til forskjel fra yngre bjergkjeder 
som Alperne o. s. v. centralmassivet hovedsagen; den om- 
givende formationskappe er for den allervæsentligste del af- 
skrabet af gammel og nyere erosion. 

Da jeg ikke kan finde, at iagttagelserne med nogen sand- 
synlighed taler for, at mangelen af en større eller mindre del 
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afskiktfølgen nedentil mod graniten (Kjerulfs opslugning) kan 
forklares ved oprindelig manglende afsætning ei heller i nogen 
større udstrækning ved oprindelig lokal øformig opragning o. s. v., 
ligesålidt som ved „ opslugning", har jeg tenkt mig muligheden 
af, at forholdet maske kan forklares som et resultat af selve den 
centralmassiviske oppresnings art. Jeg har tænkt mig, at idet en 
sådan bule af den underliggende plade pressedes op imod den 
overliggende skiferformation kunde der på grund af det uhyre 
tryk ovenfra langs grænsefladen ske en udvalsning af de 
underste skikter af skiferformationen; ved fortsat opbulning 
af underlaget vilde derved dettes kompakte masse lidt efter 
lidt kunne presses cp gjennem skiferformationen under udglidmng 
af denne til alle sider. Som enderesultat vilde man fiå en 
grænseflade som i Røldal, hvor granitunderlaget berører det 
ene skikt efter det andet fra alunskiferen til helleskiferen 
efter som man langs grænsefladen stiger op fra skrænten mod 
Røldalsvand og op til Grøndalselven. Ved stærk opbulning 
(som bag Vasfjæren eller i G-ravehalsprofilet?) har underlaget 
presset sig op helt til den laveste del af gneisformationen. 

Så vanskelig forståelig og urimelig end en sådan for- 
klaring kan forekomme ved første betragtning, er jeg fore- 
løbig bleven stående ved denne som den sandsynligste. Jeg 
håber ved en senere leilighed at kunne belægge den med 
mere bevismateriale; indtil videre får den stå som en meget 
usikker hypothese. At lokalt øformig opragning kan have 
fundet sted (profilerne bag Vasfjæren, G-ravehalsprofilet?) skal 
dermed ikke være benægtet. 



Forholdet mellem alderen af labradorstenen og den yngre 

gneisafdeling. 

Kjerulf angiver herom, at labradorstenen på Voss „bry- 
der gjennem skifer- og kvartsetagerne" (Udsigten s. 210). 

Om Jotungabbroerne antager Tornebohm*) at de er 

*) I af handlingen „Om hdgfjellsqvartsiten" 1. c. S. 42. 
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„åldre an qvartsiten (høifjeldskvartsen, gneisafdelingen) och 
tillhora urberget". 

Da Jotungabbroeme (som bekjendt væsentlig skifrige 
noriter) er så nære sammenknyttede med labradorstenen 
i Sogn, at man neppe kan tvivle på, at begges suiter af 
bergarter er genetisk sammenhørende og af samme alder, 
står altså disse to opfatninger mod hinanden. Dette hænger 
sammen med Tørnebohms opfatning af gneisen i Jotun- 
heimen som gammel grundfjeldsgneis og ældre end hans 
kvartsit, der forøvrigt kun udgjør et underordnet led i gneis- 
fonnationen (Kjerulfs „høifjeldskvarts u ); han anser at gab- 
broen og gneisen er nær forbundne, medens derimod intet 
nærmere forhold skulde findes mellem gabbroen og kvartsiten. 
I modsætning til andre iagttagere fra Jotunheimen har Torne- 
bohm ment at kvartsiten (kvartsiter og helleflinter) skulde 
være yngre end gneisene sammesteds; som ovenfor påvist er 
forholdet ingensteds således længer vest, idet her gneisforma- 
tionen overalt er den øverstliggende lagrække. 

Aldersforholdet mellem labradorstenen og gneisafdelingen 
sees af profiler i Rundalens øvre del. Tværtover Bundalen 
strækker sig et vældigt felt af snehvid labradorsten fra Mjøl- 
fjeldet og Axlen syd for Bundalen over Rusledalseggen og 
Rioandeeggen, Skyttergluggene o. s. v. helt over til Nærø- 
dalen og videre i høiden udefter Nærøfjorden, Aurlandsfjorden 
i sammenhæng med det store felt på begge sider af Sogne- 
fjorden; på oversigtskartet af 1878 er dette store felt mellem 
Rundalsfjeldene og Sogn i sin sydlige del aldeles urigtig af- 
grænset og altfor svært ,tiltaget. I høiden vest for Langvads- 
vandet (der hvor man svinger om mod nord på vei mellem 
Klevene og Opsætsæter) sees, at labradorstenen danner en 
lakkolitisk indleining i gneisafdelingen. 

Den er under og over omgivet af rødlige skifrige gneise 
med kvartslag og kvartslinser. Labradorstenen selv er sne- 
hvid, tæt eller sukkerkornig, stærkt presset; i grænsepartiet 
er skifrige varieteter herskende. Labradorstenen i profilet ved 
Langevandsosen er forøvrigt blot den yderste udkilende rand 
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af den store kage, der på den sydøstlige side af dalen fort- 
sætter i Kalvaseggen og Axlen (den fremspringende sydvest- 
ende af Hervardseggen på amtskartet) og sandsynligvis har 
hængt sammen med den endnu større masse i Mjølfjellet. I 

Fig. 30. Profil Langevandsosen. 
Langevandskleven. - 




Langevadsvandet. 

Gneise, skifrige af forskjellig slags. 

Hvid masseformig labradorsten c. 20 m. 

Skifrig labradorsten c. 3 m. 

Bød skifrig gneis med kvartslag og kvartslinser. Fald 32° V. 

Axlen sees tydeligt, hvordan labradorstenen ligger ovenpå den 
laveste del af gneisformationen (helleskiferafdelingen står i 
fast fjeld ovenfor Slondalssætrene) som en vældig kage ; gneis- 
formationens overleien ovenpå fylHtafdelingen sees i ypperlig 
opsluttet profil op gjennem Rundalens øvre del. 

Fig. 31. Profil fra Axlen til Langyandsosen seet fra høiden øst for 

Langvadsvand ; i baggrunden Mjølfjellet. 



Axlen. 



Mjølfjellet. 
Kalvaseggen. Langvadsvandet 




Det prikkede er labradorsten; det stregede er gneisaf delingen. 

Også i Nærødalen og endnu mere ndefter Nærøfjordøn 
ser man hvorledes labradorstenen dels ligger ovenpå gneis- 
afdelingens lag, dels selv overleies af disse. 
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Yed jernbanelinien nær Haukeland station på Bergens- 
halvøen såes små gange af hvid labradorsten indkilede mellem 
slakterne af gneisaf delingen; en gang gaflede sig. 

Da man ikke gjerne kan tvivle på, at labradorstenen er 
«n eruptiv dybbergart*), er således dens alder givet yngre end 
gneisafdelingen, og således atter — da denne efter mine iagt- 
tagelser synes bestemt overleiende fyllitafdelingen — også 
.yngre end sikkert siluriske lag. Det samme turde da efter 
-al sandsynlighed også gjælde Jotungabbroerne, hvad også tal- 
lige iagttagelser af Th. Miinster fra 1882 — 84 synes at vise 
(se ovenfor). 

At indgå nøiere på labradorstenens mærkelige forhold er 
ikke min hensigt ved nærværende anledning; det er et emne 
for sig af stor og mangesidig interesse. 



*) Ofr. Fr. D. Adams «tJber das Norian oder Ober-Laurentian von 
Canada". Inang.Diss. Univ. Heidelberg; Stuttgart 1893. 
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Hvorledes forklare metamorfosen i heifjelds- 

formationerne? 

Også dette er et stort og omfattende emne for sig, som 
det ikke er min hensigt at gå nærmere ind på ved nærværende» 
anledning, hvorfor her kon antydningsvis skal berøres enkelte 
af de forhold, som indgår under dette emne. 

Kjerulf anså, som ovenfor nævnt, metamorfosen fortrins- 
vis at skyldes en kontaktvirkning af den underliggende granit, 
der af ham betragtedes som yngre „fodgranit M . Denne for- 
klaring må efter ovenstående redegjørelse for aldersforholdet 
mellem graniten og skiferformatdonen antagelig bortfalde, da 
graniten på Vidda og tilgrænsende trakter ifølge mine iagt- 
tagelser ikke kan opfattes som yngre, men må være et ældre 
underlag. 

Kjerulfs opfatning var a priori lidet sandsynlig også af 
grunde hentede fra selve metamorfosen. Om nemlig den meta- 
morfose, høifjeldsformationerne har gjennemgået, alene skulde 
kunne ansees som en slags kontaktmetamorfose som Kjerulf 
mente, så måtte man have ventet den mest intense omvand- 
ling hos de graniten nærmest liggende lag, altså hos alun- 
skiferafdelingen, derefter hos fyllitafdelingen, så Bos gneis- 
af delingen. Thi det er ved alle kjendte forekomster af kon- 
taktmetamorfose en lov, at intensiteten af omvandlingen tiltager 
med nærheden mod eruptivgrænsen ; et vigtigt udtryk herfor 
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er det, at Tcomstørrélsen hos de nydannede krystallinske mine- 
raler tiltager henimod granitgrænsen: således er f. ex. glimmer- 
skjellene i den almindelige chokoladefarvede glimmerkornfels i 
Kristianiatrakten større og større nærmere granitgrænsen o. s. v., 
kort sagt de samme bergarter nærmere grænsen altid propor- 
tionelt mere krystallinske. Det må herved vel mærkes, at 
også de finkornige hornfelser længer væk fra grænsen er helt 
igjennem omvandlede og omkrystalliserede bergarter, også i dem 
er hvert korn et nydannet mineralkorn, men intensiteten af om- 
vandlingen må dog ansees som mindre, der hvor kornstørrelsen 
er mindre, end hos de grovkornigere hornfelser, der nærmere 
grænsen er dannede ved omvandling af de samme skikter. 

Nu er vistnok herved, som Kjerulf gjør opmærksom på, 
(Udsigten s. 144 øverst), at mærke, at i kontaktmetamorfosen 
hvert lag forandres efter sin natur, enkelte lag, deriblandt netop 
enkelte alunskifere, som af mig påvist, forholdsvis mindre, andre 
forholdsvis mere; men dette kan ikke strække til til at for- 
klare den intense forandring, vi finder hos gneisbergarterne, 
sammenlignet med omvandlingen i de lavere lag af høifjelds- 
formationen. Thi det er vistnok så, at også fylli terne, som 
ovenfor fremhævet, er helt og holdent omkrystalliserede, meta- 
morf oserede bergarter, ligesåvel som de overliggende gneise, 
hornblendeskifere, glimmerskifere o. s. v.; men man vil neppe 
kunne nægte, at en glimmerskifer repræsenterer et stadium af 
mere intens omvandling, end en fyllit; glimmerskiferen og 
fylliten forholder sig her som grovkrystallinsk og finkrystal- 
linsk glimmerhornfels i kontaktmetamorfosen. Om dette er 
ret, hvilket man efter alle foreliggende erfaringer for tiden 
neppe kan betvivle, skulde den mest intense metamorfose over 
hele høifjeldet findes i den øvre afdeling, i gneisafdelingen, 
altså længst væk fra underlaget graniten, der skulde have 
frembragt omvandlingen. 

Vi kan altså temmelig sikkert se bort fra den af Kjerulf 
opstdllede forklaring af metamorfosen; selv om den skulde 
være en art kontaktmetamorfose, kan denne ikke være at hen- 
føre til den underliggende granit. 

8* 



116 W. C. BBØGGEB. 



Omvandlingens resultat viser imidlertid i og for sig ingen 
lighed med alminddig kontaktmetamorfose; såvel i struktur 
som mineralsammensætning viser de ved metamorfosen dannede 
bergarter ingen lighed med almindelige kontaktbergarter; de 
typiske kontaktmineraler: kalkrige granater, vesuvian, skapolit 
o. s. v. mangler, og strukturerne er gjennomgående skifrige 
trykstrukturer (linsestrukturer, øiestrukturer o. s. v.), ikke 
hornfelsenes kontaktstruktur. I alle fald spiller trykfænome- 
nerne hos høifjeldsformationens bergarter en så gjennemgri- 
bende rolle, at øm nogen kontaktmetamorfose her nogensinde 
har forekommet, så er den nu udslettet af trykmetamorfosen, 
eller også har man her at gjøre med en eiendommelig art af 
kontaktmetamorfose, hvis omvandlingsprocesser fandt sted 
under ledsagelse af tryk, så at både mineraldannelse og struk- 
tur fik en aldeles afvigende beskaffenhed fra den almindelige 
hos kontaktmetamorfosereds bergarter. 

TJden her at ville indgå på enkeltheder, vil jeg kun i sin 
almindelighed bemærke, at studiet af høifjeldsformationens 
bergarter gjennomgående vidner om, at de har fået sin nu- 
værende krystallinske beskaffenhed og struktur under uhyre tryk. 
Det fortjener i denne forbindelse at nævnes, at midt inde 
imellem skikter, hvis struktur under mikroskopet viser spor af 
overordentlige mekaniske trykvirkninger (knækkede krystaller, 
tryklameller hos feldspater med tvillingdannelser, bøiede lamel- 
ler, undulerende udslukning, detritusdannelser, linses tinktur 
o. s. v.) findes lag af bergarter, hos hvem nydannelsen af mine- 
raler synes at have foregået så proportionelt med bergartens 
omformning under tryk, at selve de mekaniske trykvirkninger 
knapt ^direkte kan påvises (f. ex. i Horreheienes lag af horn- 
blendeskifere midt inde i glimmerrige skifergneise og glimmer- 
skifere, der viser stærke trykvirkninger), uagtet de selvfølgelig 
ligesåvel som de dem omgivende bergarter må have været 
udsatte for tryk. I gneisafdelingen finder vi i stor udstrækning, 
at selve nydannelsen af mineraler er det fremtrædende drag 
af bergartens karakter. Dette forhold er på lignende vis iagt- 
taget og præciseret af A. Heim i hans sidste store værkover 
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den alpine regionalmetamorfose*). Han og Schmidt ad- 
skiller her ligefrem to forskjellige former af ^dislokaHonsmeia- 
morfæe" eller mekanisk metamorfose; efter de af dem med- 
delte definitioner kunde man betegne dem som deformations- 
metamorfose og krystaUisationsmetamorfose. 

Den uhyre udbredte metamorfose (regionalmetamorfose) som 
vi forefinder i høifjeldsformationerne fra øverst til nederst i 
den hele skiktfølge er således, efter alt hvad iagttagelserne 
viser en tryhnetamorfose (mekanisk metamorfose, dynamometa- 
morfose, dislokatdonsmetamorfose); det bør bemærkes, at meta- 
morfosen neppe er mindre intens på fjeldvidderne, hvor lagene 
over mil efter mil ligger med fladt svævende fald, end i de 
stærke sammenpresninger med steile lag på Bergenshalvøen. 
Årsagerne til metamorfosen synes således efter al sandsynlighed 
at måtte have været de samme uanseet lagstillingen. Da også 
de fladtliggende lagrækker henover fjeldvidderne er omvand- 
lede ved trykmetamorfose, kan dette omvandlende tryk her 
kun betyde tryk ovenfra nedad af overordentlig mægtige over- 
leiende masser. Visselig må vi antage, som ovenfor nævnt, at 
der har fundet sted en af tangentialt bjergkjedetryk forårsaget 
centralmassivisk oppresning af grundfjeldet med dets belæg 
af ovenpå afleiede formationer nedenfra opad, men det 
tryk, der har været medvirkende under omvandlingen af de 
på grundfjeldspladen påliggende lagrækker, der over store 
strækninger viser svævende flade fald både af skifrighed og 
lagning, kan kun have været tryk ovenfra ; det ligger da nær- 
mest at tænke på trykket af selve lagmægtigheden. Skulde 
noget tangentialtryk have virket på de fladtliggende lag ind- 
over fjeldvidderne måtte det i så fald være omsat til tryk 
ovenfra nedad, det vil sige den del af den gamle bjergkjede- 
dannelse, vi nu har opbevaret, måtte være en liden rest blot 
af en meget større bjergkjede, i hvilken overfoldning indtil 
fladtliggende lag havde fundet sted over store strækninger. 
Den af tangialtrykket frembragte overfoldning kunde da have 

*) A. Heim: „Geologie der Hochalpen zwischen Beuss und Bhein*. 
(Bern 1801). S. 400 og 401. 
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virket som overtryk, ovenfra nedad; selve det centralmassiviske 
parti med de flade lagstillinger kunde da i et senere stadium, 
et slutningsstadium af bjergkjededannelsen være presset op til 
nuværende relative høidenivå. 

Enten vi antager en sådan proces, eller at blot trykket 
af selve den engang forhåndenværende lagrække har frembragt 
den mekaniske trykmetamorfose, så er det i ethvert fald åben- 
bart, at når vi nu i de svævende lagrækker over store strek- 
ninger af vort høifjeld finder disse beviser for uhyre tryk oven- 
fra nedad, så kan dette ikke betyde andet, end ai en overordentlig 
mtegtig lagrække, hvoraf intet spor mere er opbevaret, her må vare 
bortført af erosionen ; alene den omstændighed, at også de aller- 
øverste lag i lagrækken, som nu ikke har noget over sig, viser 
så stærk trykmetamorfose, ja til og med den stærkeste meta- 
morfose, beviser dette aldeles uimodsigeligt. 

Den nuværende lagmægtighed af den hele serie på Vidda 
går ikke op til mere end i alt mellem tre og fire tusend fod i 
det hoieste, nar de største mægtigheder af gueisafdelingen på 
Voss lægges til grund maske 5000 fod c. 1600 m. Trykket af en 
sådan mægtighed kan ikke i og for sig have frembragt disse 
kolossale trykvirkninger, denne enorme gjennemgribende meta- 
morfose. Thi den efter min opfatning i tid tilsvarende lag- 
række i Kristianiadalen har også en mægtighed af flere tusend 
fod og har her til og med været udsat for betydelig sammen- 
presning, og dog lindes her — bortseet fra kontaktmetamor- 
fosen, som altså har ganske specielle årsager — ingen meta- 
morfose, ingen mekanisk omformning af bergarterne. Skulde 
derfor tryk af overliggende masser have for en væsentlig del 
forårsaget metamorfosen på Vidda og ellers i høifjeldet, måtte 
vi tænke os en mange gange større mægtighed af lag, end 
Kristianiafeltets og en mange gange større mægtighed end den 
nu i høifjeldsformationen opbevarede borteroderet og sporløst 
forsvundet. Vi måtte antage, at her maske engang over grund- 
fjeldsgraniten på Vidda har ligget en lagmægtighed ikke på 
fire— fem tusend fod, men maske på tyve — tredive tusend fod 
,{10 000 m.). 
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Jeg anser det på ingen made umuligt, at så kan have 
været tilfældet; vi må anse det som fuldt sikkert, at det, der 
nu er opbevaret, kun er en liden rest af den hele formations- 
xække, der engang har existeret her; selv i de høieste toppe 
finder vi som påpeget de samme spor af overtrykket som i 
•de laveste lag. Men hvor meget her har været afleiet ovenpå 
-de yngste øverste lag i gneisformationen ved vi intet bestemt 
om og vil vel heller ikke nogensinde få vide det. 

Men enten det er en enorm lagmægtighed af mange tusend 
f od, der her er borteroderet eller den nu opbe vårede lagrække 
ifølge den anden mulighed har været begravet under inver- 
sioner, overfoldninger af en i og for sig mindre mægtig lag- 
trække, — også disse inverterede lag i så fald bortførte ved 
•den etterfølgende erosion, der har havt tid nok til sin rådighed 
— så står vi alligevel overfor et særdeles påfaldende faktum, 
«om ikke kan forklares tilfredsstillende alene ved antagelse af 
overtrykket «(enten dette er lagtryk alene eller omsat tangial- 
tryk gjennem forsvundne inversioner) som årsag til metamor- 
fosen. Vi kan nemlig ikke kamme bort fra ai intensiteten af om- 
vandlingen utvivlsomt må siges ai være større i den øvre del af 
Jbrmationsrækken (gneisafdelingen) end i den lavere del (fyllit- 
afdelingen) hvad der endnu mere gjælder i forhold til den 
laveste del (alunskiferetagen med tildels temmelig lidet for- 
.andrede lag og Måkvartsen, som heller ikke er mere om- 
vandlet, end at sandstenstrukturen næsten altid er fuldkommen 
tydelig, ikke eDer i alle fald ikke helt udslettet ved kvartsit- 
struktur). 

Dette er tvertimod, hvad man skulde vente sig, og tvert- 
imod, hvad erfaringen fra andre egne har vist. Således frem- 
hæver Heim udtrykkelig (1. c. s. 491) at iAlperne „gjennem- 
snitlig de ældre bergarter er stærkere omvandlede, end de 
jrøgre", og udvikler også de naturlige årsager, hvorfor det må 
være således, nemlig at de ældre bergarter dels var stærkere 
belastede af overliggende skikter, dels også ved indklemning 
i mulder under foldningen klemtes ned til større dyb i jord- 
skorpen. 
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Går vi ud fra, at intensiteten af metamorfosen må afbage 
med afstanden fra virkningsniv&et af de kræfter, der har frem- 
kaldt og bevirket omvandlingen, så må vi efter iagttagelserne 
overrækkefølgen af høifjeldsformatdonerne, hvor de mindst intens 
omvandlede lag findes langt nede, de mest intens omvandlede 
øverst oppe, antage, at de omvandlende agenser har havt sin 
plads over den hele nu forhåndenværende formationsrække og 
virket på denne ovenfra nedad, med a/togende intensitet mod 
dybet. Det synes under disse omstændigheder lidet rimeligt, 
at det blot er trykket af en forsvunden lagmægtighed i for- 
bindelse med temperaturen på grund af det indtagne større 
dyb i jordskorpen, der kan være eneste årsag eller hoved- 
Årsagen i metamorfosen. 

Heim gjør i det nævnte arbeide opmærksom på, at man 
foruden den mere zonevis udviklede mekaniske dislokationsmeta- 
morfose i Alperne også kan holde ud for sig en mere regional, 
over store udstrækninger udbredt af dislokationen uafhængig, 
sandsynligvis i ikke sammenpressede skikter stedfunden ikke 
mekanisk metamorfose, som han betegner som diagenvtisk meta- 
morfose (Adulagneisens metamorfose)*). 

Den overordentlige udbredelse af metamorfosen som en 
regional metamorfose over store strækninger med samme karak- 
ter, med samme petrografiske rækkefølge af de omvandlede 
skikter, i flade og svævende lagstillinger bringer en til at 
tænke på Heim's diagenetiske metamorfose også ved studiet 
af vor høifjeldsformation. Den samlede udbredelse af fyllit- 
«fdelingen med den overliggende gneisafdeling i retning SSV — 
NNO fra Fuse og de indre dele af Stavangerfjordene til Våge 



*) L. c. s. 490: „Wenn die Gesteine des Adulamassives auf einer 
Metamorphose von alten vielleicht jung archaischen ånders bechaffenen 
Sedimenten beruht, dann ist diose Metamorphose alter und cmderer 
Ordnung, — — — hat sich ohne DislokaHon an ungcstorten Schichten 
vollzogen (Druch, Warme, Durchfeuchtung etc? Diagenesé). 

Man kunde her også til sammenligning inddrage den af flere 
engelske geologer som en særskilt art af regionalmetamorfose karak.- 
teriserede „statiske u metamorfose, hvis ikke som. nævnt alle iakt- 
tagelser viste, at vor høifjeldsformation s metamorfose først og fremst 
må karakteriseres som en dislokationsmetamorfose. 
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og Gudbrandsdalen er i middel mindst 250 kilometer, den mid- 
lere bredde lodret herpå vel ikke stort under 100 kilometer; 
det af disse høifjeldsformationer dækkede fladerum (bortseet fra 
gabbrofelterne og opstikkende grundfjeld) altså c. 25000 
kvadratkilometer. Her er p& selve høifjeldsvidderne sjelden 
mere fremtredende spor af sidepres, af foldning; dog fattes 
sådanne ikke. Derimod viser bergartens struktur de mest på- 
tagelige beviser for overtryk; også må mærkes, at metamorfosen 
ikke er væsentlig anderledes i de stærkt sammenpressede kjeder 
på Bergenshalvøen end ind over vidderne i høifjeldet. Den 
ensformige regionale karakter af omvandlingen stemmer med 
Heim's karakteristik af Adulagneisens diagenetiske metamor- 
fose; men vor metamorfose af høifjeldsformationen kan ikke 
være gået for sig i en uforstyrret ikke dislocéret lagf ølge, den 
er utvivlsomt en med selve bjergkjededannelsen, og navnlig 
med dennes centralmassiviake oppresning sammenhængende 
dislokationsmetamorfose (dynamometamorfose). 

Men hvorledes da forklare det nævnte eiendommelige for- 
hold med hensyn til tiltagen af intensiteten af omvandlingen 
nedenfra opad? 

Om man kunde acceptere T6rnebohms's forklaring, at 
gneisformationen er et overskjøvet ældre fl eld, vilde denne 
vanskelighed tilsyneladende bortfalde; det er vel også sand- 
synlige at netop den mere grovkrystallinske grundfjeldslignende 
k^kter hos en hel del 5 be^arterne i dTyngre gn^isfor- 
mation har influeret på Tornebohms opfatning af den som 
tilhørende grundfjeldet ligesåvel som på Kjerulfs forsøg på 
at gjøre den så gammel som muligt ved at anse den som 
primordial. Men for en så uhyre overskydning, c. 90 kilometer 
findes som ovenfor nævnt i disse trakter intetsomhelst andet 
bevis, og alene på grund af gneisformationens gamle udseende 
og krystallinske natur kan den ikke antages. Man kjender 
nu fra talrige andre steder på jorden yngre krystallinske for- 
mationer, af langt yngre alder. Desuden må her mærkes, at 
den krystallinske karakter på mange forekomster forandrer sig 
sukcessivt fra den øverste del af fyllitafdelingen, gjennem 
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helleskifrene til gneisafdelingens karakter, dette viser, at den 
krystallinske udvikling som hver enkelt zone her har, den har 
den f&et der den ligger. 

Jeg mener derfor, at vi indtil videre får tåge gneisforma- 
tionens overleining som et faktum, selv om vi for tiden ikke 
kan forklare os metamorfosens eiendommelige forholde og finde 
årsagerne dertil; for tiden kan man kun gjøre sig op ufuld- 
stendige og utilstrækkelig begrundede hypoteser, der ikke har 
synderligt værd. Det bør forresten bemærkes, at selv om gneis- 
afdelingen kunde bevises at være ældre end fyllitafdelingen 
og at være en gammel prækambrisk formation, så var dens 
metamorfose derfor ikke mindre mærkelig eller mere forklaret. 

Uagtet jeg heller ikke anser den forklaring, der er faldt 
mig ind som noget mere, end en løs og utilstrækkelig begrun- 
det hypotese, vil jeg dog ikke undlade at fremsætte den til 
nærmere prøvelse. 

Allerede Kjerulf havde fra først at henført omvandlingen 
af høifjeldsformationen til gabbrobergarterne i Jotunheimen og 
til labradorstenen på Voss og fastholdt denne forklaring som 
delvis gjældende også, efter at han opstillede metamorfosen 
gjennem den underhggende granits indvirkning (Udsigten s. 210) 
som hovedsagen. Tornebohm har også pegt på den nære 
forbindelse mellem gneisene og gabbroerne i Jotunheimen. I 
M lins ters dagbøger nævnes også gang på gang, at han har 
fundet omvandlingen af gneisafdelingens lag påfaldende stor 
nær gabbrobergarterne. 

Mine iagttagelser fra strækningen Kundalen — Nærøfjorden 
viser, at labradorstenene der ligger som kager, pladeformig 
udbredte over gneisafdelingens lag over store strækninger. 
Munsters profiler fra Jotunheimen viser også, at gabbrorne 
her ligger ovenpå gneisafdelingens strater. Udbredelsen har 
antagelig været større, thi de isolerede fjeldhøider i Hemsedal, 
Borgund o. s. v. (Suletindernes profiler efter H. Mohn, 1859) 
viser også en gabbrokage øverst i toppene. Labradorstenens 
optræden på Bergenshalvøen giver også ind trykket af en oprin- 
delig stor horizontal udbredelse som en kage eller plade, senere 
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indpresset til steil situation sammen med de omgivende lags 
foldning. Det er i så henseende af interesse at lægge mærke 
til, at labradorstenen i feltet mellem Arne og Haukeland viser 
akkurat de samme varieteter af hvid stribet bergart, granat 
og diallagførende typer o. s. v. som feltet i Rundalen. 

Det synes, med den store udbredelse, labradorstenen og 
Jotungabbrorne også nu har, for øie, neppe for dristigt at 
tænke sig, at denne udbredelse tidligere har været end nu større 
og mere sammenhængende. Antager man nu, hvad der ved 
petiografiens nuværende standpunkt må anses berettiget, at 
disse svære masser af basiske eruptiver (forøvrigt i Sogn og 
Jotunheimen også i mindre udstrækning ledsagede af surere 
eruptivbergarter) må opfattes som dybbergarter, som store 
kageformige masser, så skulde også denne deres store udbre- 
delse tyde på, at de må hava, været overleiede af en over- 
ordentlig mægtig formation, der nu i høifjeldet overalt er totalt 
borteroderet, noget som også den stærke presning af gabbro- 
bergarterne selv også i de høieste toppe til rent skifrige berg- 
arter (gabbroskifere) tilstrækkelig beviser. 

Man skulde nu have ventet, at de ældre, underliggende 
formationer i kontakten mod disse svære overliggende masser 
af labradorstene og gabbrobergarter, der efter den ovenfor 
fremholdte opfatning er yngre end både fyllitformationen og 
gneisformationen, skulde have vist den sædvanlige kontakt- 
metamorfose, omvandling til hornfelse o. s. v., udvikling af de 
sædvanlige kontaktmineraler (andalusit, granat, vesuvian, skapo- 
lit etc. etc.) og den ordinære kontaktstruktur. Vi linder intet 
af alt dette. 

Derimod finder vi vistnok, at de underliggende formationer 
og da navnlig den nærmest underliggende formation, gneis- 
formationen, tydeligen har undergået en vældig gjennemgri- 
bende metamorfose. 

Det synes da, at ligge meget nær, at betragte denne sik- 
kert stedfundne metamorfose som en eiendommelig art af kon- 
taktmetamorfose, der på den ene side klarligvis er foregået under 
-enormt tryk af overliggende masser og derfor viser sig evident 
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at være for en væsentlig del en trykmetamorfose, men på den 
anden side neppe udelukkende kan opfattes som en normal 
trykmetamorfose alene, da man i så fald måtte vente, at de 
underste dele af lagrækken, der tydeligvis må være de ster- 
kest pressede, skulde have vist den mest intense omvandling. 

Det plus af omvandling, som man efter min opfatning finder 
i gneisafdelingen, sammenlignet med den underliggende fyllit- 
afdeling, tilskriver jeg altså indvirkningen af overliggende lakko- 
litiske gabbro- og labradorstensmasser (muligens også graniter), 
der endnu mangesteds ligger udbredt over gneisafdelingen og 
tidligere sandsynligvis også har gjort dette udenfor de strøg, hvor 
de nu findes opbevarede. Ligesom i den normale kontaktmetamor- 
fose turde også her omvandlingen være formidlet af udskilt vand 
(opløsninger?), der har gjennemtrængt den underliggende for- 
mation og under høit tryk og høi temperatur i stort dyb har under- 
holdt stofomsætningen, opløsende og udskillende, så at de mine- 
raler er udkrystalliseret, der under de forhåndenvarende betin- 
gelser overhovedet kunde udkrystallisere. 

Antagelig er det netop det store dyb og det samtidige 
tryk af de overliggende masser, der har gjort, at produkterne 
af krystallisationen og omvandlingen ved denne iblandede re- 
gionalmetamorfose* er blevne ganske andre, end ved almindelig 
kontaktmetamorfose og også tildels andre, end ved normal 
dislokationsmetamorfose. *) 

Hvilke bergarter den oprindelige uforandrede lagfølge har 
bestået af, er en vidløftig undersøgelse for sig, hvortil jeg for 
tiden ikke disponerer over tilstrækkeligt materiale. Sikkert er 
at den underste del lagfølgen har bestået af ordinære alun- 
skifre, den derover følgende blåkvarts viser endnu sandstens- 

*) Her kan erindres om, at F. Becke i sin af handling „ Vorl&ufiger Be- 
richt Uber den geologischen Bau und die krystallinischen Schiefer dee 
Hoben Gesenkes" (Sitz. ber. d. K. K. Akad. d. Wiss. zu Wien. Math. 
naturw. Cl. Abth I, M&rz 1892, s. 13) sammenligner sin „katogene 
Dynamometamorfose" med den normale kontaktmetamorfose; for- 
holdet er dog her et andet, da Becke ikke tilskrti ver metamorfosen 
nogen virkelig kontaktvirkning fra nogen dyberuptiv magma, men 
kun sammerligner betingelserne ved mineraldannelsen med kontakt- 
metamorfosens. 
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strukturen, kalken over blåkvartsen har antagelig havt en lignende 
beskaffenhed som ortocerkalken, en uren kalksten (i Kristiania- 
trakten med c. 60 til c. 85 % kulsur kalk); fy llitaf delingen 
har bestået af ordinære lerskifre, muligens med kalklinser (se 
ovenfor); kalklag findes endnu her og der opbevaret i den 
(Sogn, Jotunheimen etc. ifølge Miinster; Osedalen eller Nord- 
dalen i Ulvik o. 8. v.). Kvartsiterne og helleskifrene i den un- 
derste del af gneisafdelingen har temmelig sikkert oprindelig 
været sandstene og feldspatførende sandstene. Homblende- 
skifrene der findes som indleininger her og der (f. ex. i Hår- 
teigen i Røldal, i Hardanger o. s. v.) har muligens været kalk- 
holdige lerskifere, mergelskifere*); det er jo også muligt, at de 
for en del kan have været basiske eruptiver, injicerede i linser, 
der under omvandling er udvalsede til tynde laglignende pla- 
der (Horrebrækkene?). Endel af de grønne krystallinske skifre, 
der her og der findes i lagrækken er muligens af lignende op- 
rindelse; derimod mener jeg, at den s& almindelig udkastede 
formodning om sådanne bergarters oprindelige beskaffenhed som 
tuffe er meget lidet sandsynlig, og først måtte fuldt ud bevises, 
inden man kan antage den. — G-limmerskifrene i gneisafdelin- 
gen er antagelig ligesom fylliterne omvandlede lerskifre, blot 
omvandlede i mere intens grad og derfor mere grovkrystal- 
linske. De er ofte feldspatførende; også en del af de feldspat- 
førende glimmerskifere, anser jeg for omvandlede lerskifere. 

Glimmerskifrene, når de er feldspatførende går over i de 
bergarter, der i almindelighed sammenfattes som gneise, skifrige 
feldspat- og kvartsrige bergarter, med glimmermineraler, horn- 
blende- eller pyroxenmineraler eller blandning af flere eller 
færre af disse. Jeg forstår ved gneis kun omvandlede oprin- 
delige sedimenter; og efter mit bestemte indtryk har endel af 
de gneise, der sammensætter gneisformatdonen, antagelig også 



*) Confer. EL Bosenbusch „Zur Auffassung d. chemischen Natur des 
Grundgebirges" Tschermaks min. & petr. Mittheit. B. 12, s. 59, 1891. 
— Det er mig en tilfredsstillelse at kunne tilføie, at jeg af mine 
forelæsningshefter fra forelæsninger over regionalmetamorfose ved 
- ^Stockholms Httgskola" tinder at jeg allerede høsten 1888 uafhængig 
af Bosenbusch har foredraget samme opfatning. 
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for den væsentligste del oprindelig været sedimenter. Lagfølgen 
i Mellene og forøvrigfc på strøget mellem Svatsum og Slidre som 
Kjerulf, Sandstad, Tornebohm, Bjørlykke og Rensch 
har studeret, viser at her kommer en sparagmitafleining over 
fy llitaf delingen; dette giver antydninger om, at gneisafdelingens 
gneisbergarter maske for en ikke ringe del er omvandlede 
klastiske bergarter med allerede oprindelig feldspatgehalt, ud- 
gangspunktet for mekanisk deformation til stribede bergarter 
med øiestruktur (øiegneise), der er så hyppige i gneisformationeiv 
såvelsom også for nydannelse af feldspat, aldeles som man fin- 
der, at i rivningsbreccierne ved Bækkelaget dels feldspaten i de 
pressede brudstykker er mekanisk deformeret, dels også ny- 
dannet feldspat optræder som produkt af mineralafsætningen 
af de cirkulerende opløsninger under brecciedannelsen. *) Jeg 
tvivler nemlig ikke på at feldspat i stor udstrækning er ny- 
dannet ved regionalmetamorfosen i oprindelig sedimentære 
bergarter, aldeles som glimmer, kvarts og andre mineraler* 
uden at man behøver, som J. Lehmann, Michel Lévy o. a. 
har gjort, at ty til nogen hypothese om injection af granitisk 
magma. Alene mine iagttagelser fra rivningsbreccierne i 
Bækkelaget er her overbevisende nok; også mine iakttagelser 
om dannelse af feldspat i kontaktmetamorfosen kan fremdrages 
som paralel. Den modvillie, som foruden de nævnte forfattere 
også adskillige andre (hos os f. ex Reusch i sine arbeider fra 
Vestlandet) har havt mod antagelse af gneise dannede af op- 
rindelige sedimenter under nydannelse af feldspaten, såvelsom 
af gneisenes øvrige mineraler, kan jeg således ikke være enig 
i, men har allerede forlængst været overbevist om, at endel ægte 
gneise er omvandlede lerskifere, ikke blot omvandlede sparag- 
miter, en opfatning, som også allerede Rosenbusch har ud talt 
i sin bekjendte afhandling „Zur Auffassung des Qmndgebirges* 
(Neu. Jarb. f. Min. 1889, B. II. s. 92) og hvortil i nyere tid 
flere forfattere har sluttet sig. 



*) Se ™in afhandling „tTber die Bildungsgesohichte des Kristianiafjords* 
Nyt Mag. f. Naturv. B. 30 s. 125. 



LAGFØLGEN PÅ HARDANGERVIDDA. 127 

I hvor stor udstrækning gneisformationens gneisbergarter er 
virkelige gneise i denne forstand som regionalmetamorfoserede- 
sedimenter, kan kun ved en detaljeret undersøgelse af dette^ 
specielle spørgsmål udredes. At der foruden sådanne virkelige 
gneise i gneisformatdonen også muligens for en del optræder 
regionalmetamorfoserede trykskifrige graniter med lignende- 
udseende og sammensetning, altså hvad jeg efter min petro- 
grafiske terminologi kalder tgranitekifere* vil jeg ikke benægte; 
tværtom finder jeg det meget sandsynligt, at f. ex. de mere 
lokalt optrædende temmelig grovkornige gneisbergarter i en 
del af Hardangerprofilerne (Jobrona f. ex.) kan være at opfatte 
som granitskifere, muligens lokalt endog som pressede injice- 
rede kvartsporfyrer. Men jeg tror ikke efter min nuværende 
erfaring, at gneisformationen i meget stor udstrækning er 
opbygget af den slags bergarter. Jeg anser den overveiende 
del af B gneisbergarterne« i gneisformationen for at være om- 
vandlede sedimenter, feldspatførende sandstene og sparagmiter,. 
lerski&e o. s. v. En sikrere og klarere forståelse af disse for- 
hold kan kun vindes ved en vidløftig detaljundersøgelse, som 
har ligget udenfor dette arbeides plan; her er utvivlsomt et 
stort og taknemmeligt felt, der vilde kunne yde et væsentligt 
bidrag til forståelsen af regionalmetamorfosen i almindelighed, 
men et sådant arbeide måtte støtte sig til så udstrakt materiale 
af kemiske og petrografiske undersøgelser af gneisformationens 
bergarter i forbindelse med omfattende studier om deres geo- 
logiske forhold og udbredelse, at opgaven vilde kræve mere 
tid, end jeg for min del i de første år kan afse dertil. 

Fastsættelsen af, at en yngre sparagmitformation, efter 
min opfatning antagelig af oversilurisk alder, på strøget mel- 
lem Svatsum og Slidre (Mellene etc.) findes over fyllitafdelin- 
gen som ekvivalent med den som gneise og andre krystallinske 
skifere udviklede omvandlede formation i vest og nord, er en 
omstendighed af væsentlig betydning for løsningen af alle de 
vanskelige spørgsmål, orienteringen i lagfølgen frembyder inden- 
for det store sparagmitområde og i den sydlige del af Trond- 
hjemsfeltet. Det ligger heri stærk opfordring til en fuldstændig 
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revision af lagfølgen øst og nordost for G-ausdal for at udrede 
i hvilken udstrækning også her yngre formationsled kan ud- 
«killes; en sAdan udskillelse turde give naglen til en bedre ud- 
sigt over den skandinaviske fjeldkjedes bygning eller i alle fald 
over det sydlige Norges geologi, end den vi for tiden har. 
Det gjælder imidlertid, hvis dette er nøglen eller i alle fald 
en af nøglerne, også at finde de rette nøglehul. 



Die Schichtfclge auf der Hardangerebene („Hard 
angervidda") und der sogenannte „Hochgebirgs 

quarzit" („Høifjeldskvarts"). 

(Ein altes Tagebuch mit neuen Supplementen.) 

Von 
W, C. Brøgger, 

Ord. Prof. d. Min. & Geol. a. d. Univ. Kristiania. 



ln den Jahren 1875 und 1877 untersuchte Verf. die grosse 
Hochgebirgsstrecke, welche unter dem Nåmen „ Vidda" oder 
„Hardangervidda" bekannt ist, und lieferte im Herbst 1877 an 
die norw. geol. Untersuchung einen kurzen Reisebericht nebst 
einer kurzen Zusammenstellung seiner Beobachtungen ein. 

Diese Schriftstucke wurden aus verschiedenen Gr linden 
bis jetzt nicht publiciert. Ein neuer Besuch in den angrenzen- 
den Gegenden im letzten Sommer (1892) hat nun eine Eevision 
der alten Beobachtungen veranlasst und schliesslich zum Pu- 
blicieren der in der vorliegenden Abhandlung gegebenen Zu- 
sammenstellung der Ansichten Verf/s liber die Hochgebirgs- 
formationen Norwegens gefuhrt. 

3. 2—25. Tagebuch uber Reisen auf der Hardangerebene 

24. Juli— 14. Aug. 1877. 

Enthålt in unverånderter Form das Tagebuch von 1877. 

9 
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S. 26—43. Zusammenstellung der Beobachtungen von der 

Hardangerebene 1875 und 1877. 

Enthålt die im Herbst 1877 an die norw. geol. Unter- 
suchung eingelieferte Zusammenstellung der Beobachtungen. 

Unter dem Nåmen * Vidda*, „Storvidda" oder „Hardanger- 
vidda"*) kannmandie hochgelegene flachwellige Felsenstrecke 
im westlichen Norwegen zusammenfassen, welche auf folgende 
Weise abgegrenzt werden kann: 

Von Roldal bis an Sorfjorden in W.; von Eidfjord, Simo- 
dal bis an den Hardangergletscher und Hallingskarven in N.; 
von hier ab in einer gebogenen Linie nach der Gegend nord- 
lich von dem grossen See Mjosvandet in 0.; endlich von hier 
in einer Linie nach Roldal in S. 

Die Hauptmasse von Vidda liegt zwischen 3000 und 4000 
Fuss (c. 950 bis c. 1250 Meter) ii. d. M. und bildet ein wel- 
liges Hiigelland ohne oder doch mit armer Baumvegetatdon, 
mit Aachen breiten Thålern, deren fette Grastriften im Som- 
mer zum Theil als Weiden fur das Hornvieh dienen, und mit 
niedrigen, oft charakteristisch kistenformigen Felsenriicken, 
welche håufig, obwohl mit wenig Eecht, die Endung „Tind" 
oder „Nut" (Gipfel) an ihren Nåmen fuhren. 

lm Siiden, Westen und Norden wird Vidda von hoheren 
und wilderen Feisen eingefasst; Vidda selbst besitzt nur we- 
nige hohe Gipfel (z. B. Hårteigen c. 550' oder c. 1720 Meter 
ti. d. M.). 

Die Schichtfolge auf Vidda ist nach den Beobachtungen 
Verf/s: 

Unten: Grundgebirge, z. gr. Th. Oranit in verschiedenen 
Varietaten (auch Gneiss und andere krystallinische Schiefer). 

Dariiber von unten nach oben: 

1. Alaunschiefer 45 bis 50 m. 

2. Quarzit (sog. Blauquarz) c. 40 — 

*) Vidda eigentlich „die Weite", d. h. die weite 6de Strecke; Storvidda 
also: die grosse Weite. Die Uebersetzung : die Hardangerebene 
giebt eigentlich eine ganz falsche Vorstellung, da Vidda gar keine 
Ebene ist. 



I 
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3. Unreiner Marmor c. 10 m. 

4. Griingrauer Phyllit „ 220 — 

5. Verschiedene hrystallinische Schie/er: 
Helleflinta, Glimmerschiefer, Horn- 

blendeschiefer, Gneiss etc „ 300 — 

c. 620 m. 

Der Alaunschiefer ist namentlich im siidostlichsten Theil 
von Vidda typisch ausgebildet; die Schiefer sind nicht mehr 
unverånderte Alaunschiefer sondern regionalmetamorphische 
Aequivalente. Zu unterst gewohnlich ein gekråuselter oder 
stengliger etwas glånzender Schiefer von blauschwarzer Farbe, 
offc phyllitisch ausgebildet, mit Quarzlinsen und Quarzstreifen, 
auch håufig schwarz, glånzend wie ein Alaunschiefer aus der 
Kristianiagegend; dariiber håufig- mehr regelmåssig diinn- 
schieferiger Alaunschiefer in den obersten Schichten mit Dic- 
tyograptus flabelliformis, Eichw. (Dictyonema) in Hulberget, 
schon friiher von Herrn Th. Dahll entdeckt. Ueber diese 
Schichten mit Dictyograptus kommt in Hulberget etc. ein 
dickschieferiger plattenformig abgesonderter Schiefer c. 10 m. 
måchtig, von blauschwarzer Farbe als Schlussablagerung der 
Alaunschieferabtheilung. 

Ueber derselben kommt auf Vidda der *Blauquarz* („Blå- 
kvarts") ein dickbankiger Quarzsandstein von blaugrauer Farbe, 
gewohnlich in steilen Wånden iiber den leichter verwittern- 
den Alaunschiefer hervorragend. 

Dariiber in Hårteigen und an mehreren Steilen ein eigen- 
thumlicher unreiner Marmor, von weisser oder gelbHcher Farbe, 
voll von Schuppen verschiedener Glimmermineralien. 

Dariiber eine måchtige Abtheilung von glånzenden Phyl- 
liten von griinlichgrauer oder griinblauer Farbe ; diese PhyUite 
sind gewohnlich krummblåttrig, nicht ebenschieferig und in 
grossen Theilen ihrer Måchtigkeit voll von Quarzlinsen, welche 
parallel den welHgen Schieferungsflåchen eingelagert sind; 
auch an Spalten und Adern ist reichlich weisser Quarz ab- 
gesetzt. 

9* 
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Die Phyllitabtheilung geht nach oben nach und nach iiber 
in die måchtige Abtheilung der obengenanaten krysiallinischen 
Schiefer (K j e ru 1 f s : „Hochgebirgsquarz u , norw. „Høifjelds- 
kvarts"), welche auf der Hardangerebene selbst nur in den 
hochsten Gipfeln z. B. Hårteigen und auch hier nur zum 
geringen Theil aufbewahrt ist; in den angrenzenden Fjord- 
gegenden dagegen ist diese Formation bedeutend måchtiger, 
auf Voss vielleicht c. 800 Meter. Der untere Theil dieser 
Schichtreihe besteht håufig (auf Voss, ebenso in 0. Slidre etc.) 
aus ebenplattigen Quarzit åhnlichen Helleflinten, welche z. Th. 
ausgezeichnete Dachschiefer liefern. Nach oben folgen andere 
krystallinische Schiefer, Glimmerschiefer, z. Th. granatfuhrend, 
mit Linsen von Disthen, Feldspath u. Quarz etc., Hornblende- 
schiefer, Biotitgneisse, Hornblendebiotitgneisse, Hornblende- 
gneisse etc. Theilweise ganz grobkornig krystallinisch aus- 
gebildet. 

Der Name Hochgebirgsquarz, welcher von vielen ånderen 
Verf. angewendet ist, scheint bei der herrschenden Beschaffen- 
heit dieser Suite ganz unpassend. 

Die Unterlage der ganzen Schieferformation, der Granit, 
zeigt nach Verf. auf der Hardangerebene selbst eine schwach 
wellenformige obere Grenzflåche durchschnittlich c. 1250 Meter 
u. d. M. (S. 40 — 41); nach W. in den anstossenden Thålern 
stiirzt dieselbe schnell ab (z. B. im Profil Roldal — Seljestad 
S. 24 etc.). 

Diese Grenzflåche zwischen dem unterlagernden Granit 
(Grundgebirge) und der Schieferformation ist iiberall scharf, 
an vielen Steilen schon aufgeschlossen (z. B. Fig. 5, S. 8 Profil 
von Grydeberget, Fig. 6, S. 10 Profil von Naserne, Fig. 10, 
S. 16 Profil von Holkerne, Fig. 14 S. 20 Profil von Horre- 
heiene etc.). 

S. 44 — 54. Die AufFassung Kjerulfs von der Schichtfolge 
und dem Altersverhåltniss der Hochgebirgsformation. 

Kjerulf f ass te den unterhalb der Schieferformation Vidda s 
liegenden Granit als einen „Fussgranit u auf (siehe seine Arbeit: 
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„Die Geologie des stidlichen Norwegen" ; Bonn 1880) derselbe 
wåre démnach junger als die tiberlagernde Schieferformation. 
Er sollte dieselbe z. Th. eingeschmolzen und auch die ganze 
durchgreifende Metamorphose der Hochgebirgsformation ver- 
ursacht haben. Kjerulf meinte ferner, dass die Dictyo- 
graptusart in dem schwarzen Schiefer von Holberget nicht 
der gewohnliche D. flabelliformis wåre, sondern eine altere 
Form; er betrachtete deshalb die ganze Hochgebirgsformation 
als der primordialen Zeit angehorig. 

Diese Auffassung Kjerulfs låsst sich ganz naturlich als 
ein Resultat der am Ende der 70-er Jahre herrschenden An- 
schauungen iiber die Bildung der krystallinischen Schiefer 
uberhaupt erklåren. Das Vorkommen jiingerer nicht dem 
Grundgebirge angehoriger krystallinischer Schiefer, welche 
nicht durch lokale Contactmetamorphosen erklårt werden konn- 
ten, war damals ziemlich allgemein bezweifelt und wenigstens 
gar nicht gebiihrend beriicksichtigt. Die ausgezeichneten Si- 
teren Beobachtungen tiber Fossilienvorkommen in regional- 
metamorphischen krystallinischen Schiefern waren so zu sagen 
vergessen. Es lag deshalb 1878, als Kjerulf seine „Ueber- 
sicht" schrieb, ganz nahe die krystallinische Schieferformation 
des norwegischen Hochgebirges als eine durch Contactmeta- 
morphose umgewandelte Schichtserie von hohem Alter (prim- 
ordial) zu betrachten. S. 48 — 53 liefert eine kurze Uebersicht 
iiber die Entwickelung der verschiedenen Ansichten von der 
Bildung krystallinischer Schiefer bis 1880. 



S. 55 — 79. Die Ausbreitung der Hochgebirgsformation. 

8. 55 — 56. ProfUe von Ulvik und Voss (1892 aufgenommen). 

S. 60 — SO. Uebersicht iiber die Verbreiiung der jungeren 
Gneissabtheilung (des Hochgebirgsquarzits) von Fuse in Bergens 
Stift bis Gausdal. 

S. 60—61: Profile von Fuse, und S. 61—62: Profile von 
Vikor und Voss nach J. Friis; 
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S. 63 70: Profile von Aurland, Fejos, Vangsnæs, Lek- 
anger, Lærdal, Årdal, Sogndal, Lyster nach Th. Miirister; 

S. 70—72: Profil von Fjelsenden etc. nordlich von Hal- 
lingskarven nach H. Re u sch; 

S 73: Profile von Jotunheimen nach Th. Miinster; 

S. 74: Profile von der Gegend siidlich von Vangsmjosen 
nach H. Mohn. 

In allen diesen Profilen findet man nach såmmtlichen Be- 
obachtern dieselbe Schichtfolge wie auf Vidda, nåmlich: 

unten eine machtige Abtheilung hauptsåchlich von phyl- 
litischen Schiefern (die PhyUitabtheihmg) y 

dariiber eine noch måchtigere Suite von verschiedenen 
krystallinischen Schiefern: Helleflinta, Glimmerschiefer, Horn- 
blendeschiefer, verschiedene Gneisse (*die jungere Gneissabiheil- 
ung<, Kjerulfs Hochgebirgsquarzit). 

Nach der Auffassung von Dr. A. E. Tornebohm*) wåre 
die urspriingliche Reihenfolge geråde die umgekehrte gewesen. 
Tornebohm meinte aus mehreren Profilen (dem Profil von 
Dolefjeld nach dem Lysterfjord, dem Profil von Kopfjeld 
nach Vågevand, dem Profil Kampesæter bis Hatdalssæter etc.) 
schliessen zu konnen, dass die oben als die normale ange- 
séhene Folge nur eine scheinbare wåre, indem durch Falt- 
ungen und Inversionen die in der That jiingeren Ablagerungen 
von ålteren Schichten bedeckt sein sollten. 

Nach den Beobachtungen Munster's, Bjørlykke's etc. 
wåre indessen diese Auftassung Tornebohm' s (wie S. 69, 
76, 77, 78 nåher erwåhnt) nicht berechtigt. 

Auf der Strecke Mellene — Svatsum scheint nach Beob- 
achtungen von Sandstad, Tornebohm, Reusch, Bjør- 
lykke auf der Phyllitabtheilung eine machtige Suite von 
Sparagmiten und gepressten Conglomeraten in denhochsten 
Gipfeln abgel agert; es diirfte sehr wahrscheinlich sein, dass 



*) Sieho seine Abhandlungon „Om H^ifjeldskvartsen", Geol. F6ren. i 
Stockholm* Forhandl. B. 13 (1891), ebonso „Om Sevegmppen - etc. 
Ibid. B. 14 (1892). 
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diese Suite von Sparagmiten und Conglomeraten ein weniger 
metamorphosirtes Aequivalent der jungeren Gneissabtheilung 
darstellt. 

S. 80 — 114. Das Alter der Hochgebirgsformation. 

S. 80—85. Das Alter der PhyUitabtheilung. 

Nach Vergleichung mit dem Dictyograptus flabelliformis, 
Eichw. aus dem Kristianiagebiet muss die Dictyograptusart 
von Hulberget unzweifelhaft dieselbe Form sein; die unterste 
Ablagerung der Hochgebirgsformation, der Alaunschiefer, ist 
deshalb m seinen oberen Schichten der Abtheilung 2 e des 
Kristianiagebietes entsprechend. Dieser Fossilfund orientirt 
sehr weit. 

Der unmittelbar den Alaunschiefer liberlagernde Blau- 
quarz auf Vidda muss nach der Ansicht Verf/s ein Aequiva- 
lent des unteren Theiles der Etage 3 sein; ebenso muss dann 
aller Wahrscheinlichkeit nach der fiber dem Blauquarz fol- 
gende Marmor auf Vidda ein metamorphosirtes Aequivalent 
des Orthocerenkalksteins (3 c des Kristianiagebietes) sein. 

Die auf den Marmor folgende machtige PhyUitabtheilung 
wåre dieser Ansicht zufolge von untersilurischem Alter, der 
Etage 4 entsprechend. Mit dieser Ansicht stimmt es gut, dass 
Bjørlykke in den nur wenig pbyllitisch ausgebildeten Schie- 
fern in Gausdal Graptolithe des unteren Theiles der Etage 
4 gefunden hat. Diese Schiefer konnen nach der Ansicht 
Verf/s von Gausdal ab ziemlich ununterbrochen bis nach der 
"Westkiiste bei den Fjorden in NO. von Stavanger verfolgt 
werden. Auch die Måchtigkeit der PhyUitabtheilung entspricht 
ziemlich genau der Måchtigkeit der Etage 4 des Kristiania- 
gebietes. 

S. 85 — 90. Das AUer der uberlagernden Gnetss-Sparagmit- 

abtheilung. 

Kjerulf betrachtete diese Suite als primordial; Torne- 
bohm hat dieselbe seiner Auffassung gemåss mit den prækam- 
brisclien Telemark' schen Schiefem zusammengestellt. 
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Wenn diese letztere Auffassung richtig toåre, musste die gante 
måchtige Suite der krystallinischen Schie/er auf der tveiten Strecke 
von der Gegend SW. von Roldal bis nach Gausdal, also in einer 
Lange von c. 280 Kilometer nothwendiger Weise uber die unter- 
lagernde untersUurische Phyllitabtheilung hinubergeschoben sein*). 
Die Breite der ubergeschobenen Schichtserie oder die lineare 
Ausdehnung der Ueberschiebung in der Richtung der Bo- 
wegung NW. — SO. wåre dann wenigstens 80 bis 90 Kilometer 
(S. 97—88). Verf. hålt diese Auffassung, obwohl gar nicht 
fur unmoglich, doch vorlåufig fur weniger wahrscheinlich, 
theils wegen der ungeheuren Dimension der Ueberscliiebung, 
theils auch weil keine directen Beweisé fur eine derartige 
Auffassung vorliegen. Die Telemarkschiefer fehlen nach Verf. 
auf Vidda, in dem hier die Alaunschiefer uberall unmittelbar 
auf dem alten Granit des Grundgebirges auflagern; Verf. 
meint, dass die Telemarkschiefer auf Vidda schon wegorodirt 
waren, ehe der Alaunschiefer abgelagert wurde. Da, wo sie 
weiter gegen SO. erhalten sind, diirften sie z. gr. Th. dnrch 
grosse Verwerfungen eingesunken und dadurch vor der Ver- 
nichtung der alten Erosion verschont geblieben sein; Verf 
erwåhnt (S. 89 — 90) eine derartige Verwerfung mit måchtigen 
Reibungsbreccien etc. vom See Bortevand. 

Verf. meint deshalb, dass die Auflagerung der jetzt als 
eine krystallinische Gesteinssuite ausgebildeten jlingeren Gneiss- 
abtheilung auf der Phyllitabtheilung eine ursprungliche ist, 



*) Wenn es mit Tflrnebohm berechtigt wåre, die Sevegruppe weiter 
NO.-lich mit der jiingeren Gneissformation (dem „Hochgebirgs- 
quarzit") zu identificieren, was ganz gewiss sehr plausibel scheint. 
musste diese gewaltige Ueberschiebung in der That noch viel weiter 
gegen NNO., wie Nathorst bemerkt, bis nach Tometrask sicli fort- 
setzen (siehe A. G. Nathorst: ^Sveriges Geologi", S. 153). — Auch 
muss erinnert werden, dass die obenstehende Angabe der linearen 
Grøsse der Ueberschiebung in der Richtung der Bewegung NW — SO.: 
80 bis 100 Kilometer, nur eine Minimumsangabe sein kann, indem 
dieselbe nur die Breite des jetzt erhaltenen Theils der muthmaasslich 
ubergeschobenen Scholle angiebt. Wenn die ganze Hypothese von 
der Ueberschiebung berechtigt ware, musste diese Zahl noch um 
einen wahrscheinlich bedeutenden unbekannten Betrag vergrSssert 
werden. 
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und dass beide Abtheilungen nur ungleich stork metamorpho- 
sirt sind. 

Da die Phyllitabtheilung nach der Auffassung Verf.'s un- 
tersiluriscli (mittelsilurisch) ist, sollie die Gneissdbtheilung seiner 
Ansicht nach wahrscheinlich von dbersilurischem Alter sein; hier- 
mit wiirden auch die Fossilienfunde B,eusch's auf der Ber- 
genshalbinsel, welche von obersilurischem Alter sind, gut 
stimmen, da die fossilfuhrenden Glimmerschiefer etc. der Ber- 
genshalbinsel nach der Annahme Verf.'s dem unteren Theil 
der j tingeren Gneissformation des Hochgebirges åqui valent sind. 

S. 92 — 94 wird die Hypothese aufgestellt, dass die so 
ausserordentlich verbreiteten QuartUnsen der Phyllitformation 
pseudomorphosirte KalUinsen sind. Diese Auffassung fordert im 
Gegensatz zu den Anschauungen vieler Forscher die Annahme 
cirkulierender Losungen als eines Hauptagens bei der Regional- 
metamorphose. Es wird vom Verf. hervorgehoben, dass die 
Phyllite der Hochgebirgsformation (von manchen friiheren 
Verfassern in der Regel unrichtig als Thonschiefer bezeichnet) 
ebenso wohl als die Gesteine der Gneissabtheilung durch und 
durch metamorphosierte Gesteine sind. 

S. 96—110. AUersverhatinis8 der Hochgébirgsschieferfvrmation 

zu ihrer Unterlage. 

In diesem Abschnitt wird nåher nachgewiesen, dass die 
Auffassung Kjerulfs von dem unterliegenden Granit als 
einem w Fussgranit", junger als die iiberlagernde Schieferforma- 
tion, unrichtig sein muss. Es fehlen namlich liberall Apophy- 
sen von dem Granit in die aufliegende Schieferformation, 
ebenso linden sich keine Bruchstiicke derselben (dagegen wohl 
von ålteren Telemarkschiefern) im Granit, endlich zeigen selbst 
die an den Granit am nachsten angrenzenden Schiefer keine 
erkennbare Contactmetamorphose. 

Verf. nimmt deshalb mit T. Dahll an, dass der Granit 
dem Grundgebirge angehort und zwar z. Th. junger als die 
prækambrischen Telemarkschiefer, aber alter als die primordial- 
silurischen (kambrischen) Alaunschiefer Vidda's ist. 
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S. 104 — 110 wird das Verhåltniss, dass di© auf dem Grrank 
auflagernden Schichten nicht iiberall dieselben sind, nåher 
erwåhnt. Verf. erklårt dies dadurch, dass die urspriinglich 
abrasierte obere Grenzflåche des Grundgebirges, welche die 
Unterlage der Hochgebirgsformation auf Vidda und im ubrigen 
centralen Norwegen bildet, durch eine Art centratmassivischer 
Aufpressung eine wellenformige Oberflåche angenommen habe 
und dabei, unter lokaler Ausgleitung der iiberlagernden 
Schieferformation nach allen Seiten wegen des Druckes ihrer 
måchtigen jetzt zum grossten Theil wegerodirten iiberlagernden 
Massen, stellenweise durch dieselbe ein Stiick hinauf schild- 
buckelformig aufgepresst sei. Urspriingliche inselformige Auf- 
ragung wåre dabei nicht ausgeschlossen. Als Profile, welche 
diese Verhåltnisse illustriren, konnen Fig. 14 und 16, Fig. 29 
(S. 107) erwåhnt werden. 

»S. 110—113. AUersverhallniss der Labradorfehe und Gabbro- 
gesteine zu der jilngeren Gneissabtheilung. 

Kjerulf hat von dem Labradorfels von Voss angegeben. 
das derselbe die Schieferformation durchbricht. 

Tornebohm dagegen fasste die Gabbrogesteine von Jo- 
tunheimen als altere dem Grundgebirge angehorige Eruptiv- 
gesteine, welche wåhrend der Ablagerung der Schieferforma- 
tion inselformig aufgeragt haben sollten, auf. 

Verf. schliesst sich hier der Kjerulf schen Auffassung 
an; als Beweismaterial werden Profile von Rundalen und Voss 
angefiihrt. (Fig. 30 und 31.) 

S H4 — 128. Versuch zu einer ErMårung der Metamorpho^e der 

Hochgebirgsformation. 

Kjerulf meinte, dass die Metamorphose in erster Linie 
auf den unterliegenden Gramt (seinen „Fussgranit u ) zu beziehen 
wåre; da der Granit indessen (abgesehen von gewissen hellen 
Graniten in Sogn, welche mit den Noriten und Labradorfelsen 
genetisch verbunden sind) alter als die Schieferformation sein 
muss, kann diese Erklårung nicht aufrecht erhalten werden. 
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Verf. hebt zuerst hervor, dass die Metamorphose unbedingt 
eine DrucJcmetamorphose ist; es finden sich in der Suite der 
krystallinischen Schiefer des Hochgebirges ganz iibereinstim- 

m 

mend mit Erfahrungen aus ånderen Gebieten regionalmeta- 
morphosirter Gesteine (z. B. aus der Schweiz bekannt durch die 
Untersuchungen von Heim, Schmidt u. a., aus Oesterreich 
durch Becke's Beobachtungen u. s. w.). Beispiele sowohl 
fur reine Deforniationsmetamorphose (mit vorherrschender Per- 
tritionsstruktur der stark gepressten schieferigen Gesteine) als 
auch fur Gesteine, bei welchen die Neubildung von Mineralien 
der mechanischen Umformung wåhrend des Druckes so pro- 
portional gewesen ist, dass die mechanischen Druckwirkungen 
selbst sich nur schwierig nachweisen lassen {KrystaJlisatior^s- 
meiamorphosé). 

Die Druckmetamorphose muss in den vorherrschend flach 
fallenden schwebenHen Schichtserien des Hochgebirges durch 
Druck von oben nach unfen von ausserordentlich mdcUigen, jetzt 
wegerodirfen uberlagemden Massen verursacht sein. Denn selbst 
die schieferigen Gesteine der hochsten Gipfel (z. B. die schie- 
ferigen Norite) sind selbst durch und durch druckmetamorpho- 
siert und beweisen durch ihre Structur, dass sie ausserordent- 
lich stark gepresste Gesteine sind. 

Ob dieser Druck von oben nach unten ein 'durch Ueber- 
faltung in Oberdruck umgesetzter Tangentialdruck gewesen 
ist (z. B. von wegerodirten Schlingen oder von verschwun- 
denen liegenden invertierten Falten) — oder ob derselbe 
schlechthin die Schwere einer vollstandig wegerodirten (viel- 
leicht 5000 — 10000. Meter ??) måchtigen Schichtenserie alhin 
reprasentirt, muss dabei unentschieden bleiben; die letztere 
Annahme durfte jedoch wenig wahrscheinlich sein. 

Eine sehr auffallende Thatsache ist es, dass die Intensitat 
der Metamorphose in dem oberen Theil der Schichtfolge des 
Hochgebirges (in der jllngeren Gneissabtheilimg) offenbar bei 
weitem grosser, als im unteren Theil (in der als unter- (mittel-) 
silurisch und primordialsilurisch angenommenen Phyllit-Alaun- 
schieferabtheilung) ist. Es durfte wohl dies Verhaltniss iu 



140 W. C. BRØGGER. 



wesentlichem Grade die Auffassung Tornebohnfs von dem 
gegenseitigen Alters verhåltniss der Gneissabtheilung (des Hoch- 
gebirgsquarzit) und der Phyllitabtheilung beeinflusst haben*i. 

Verf. sucht, obwohl mit aller Reservation dies auffallende 
Verhåltniss durch die Annahme zu erklåren, dass die Meta- 
morphose in der That nicht ausschliesslich eine Druckmetamor- 
phose sei, sondern was er als eine »gemischte Regionalmetamor- 
phose* (S. 124) bezeichnet. Er meint nåmlich, dass das Phis 
von Umwandlung, welches in dem oberen Theil der Hoch- 
gebirgsformation thatsåchlich vorhanden ist, auf die måchtigen 
eben in der oberen Suite als lakkolithische Kuchen eingeschal- 
teten sehr verbreiteten Massen der Labradorfelse und Gabbro- 
gesteine (Norite etc.) zu beziehen sein diirfte; er meint, dass 
aus diesen Eruptivmassen ausgeschiedene wåsserige Lostmgen 
unter hohem Druck (in Verbindung mit der Bergkettenbildung) 
und hoher Temperatur in grosser Tiefe den Stoffwechsel ver- 
mittelt haben, so dass innerhalb der nåheren Wirkungssphåre 
dieser Lakkolithe eine Steigerung der gewohnlichen Druckmetatnor- 
phose eintreten miisste. 

Es wird dabei hingewiesen auf die vollig ubereinstimmende 
Beschaffenheit der Labradorfelse der Bergenshalbinsel, wo 
ihre Massen zwischen den steil aufgerichteten Schichten der 
bogenformigen Randkette**) eingeschaltet sind, und der flach- 

*) Auch Suess hebt (wie Vorf. jetzt beim Schreiben des Resumé 
erfahrt) dies Verhåltniss als selir auffallend hervor (conf. Ant lit z 
der Erde II, S. 172, Anm. 58) ohne eine nahere Erklårung desselben 
zu versuchen. 

Sollte gegen die Vormuthung Verf.'s Tflrnebohms Auffassung 
und ihre nahere Consequenz (die Ueberschiebung der Gneissabtheil- 
ung uber die Phyllitabtheilung mehr als 80 — 90 Kilometer — weiter 
gegen NO. sogar mehr als 100 Kilometer in der Richtung der Be- 
wegung) sich als berechtigt erweisen, so diirfte in erster Linie eine 
nahere Verkuiipfung dieser gewaltigen Ueberschiebung mit den dann 
bei weitem geringeren Ueberschiebungen im nordlichen Theil von 
Schottland zu versuchen sein. In Schottland war iibrigens die Be- 
wegungsrichtung der Ueberschiebung geråde die entgogengesetzt* 
von derjenigen, welche fiir Skandinavien angonommen werden niusst»-. 
**) Wie diese dem Schild Skandinaviens vorliegende merkwiirdige Band- 
kette der Bergenshalbinsel und ihre Fortsetzung mit der alten 
sohottischen Bergkettenbildung zu vorkniipfen wiire, hofft Verf. bei 
einer spåteren Gelegenheit naher verfolgen zu kdnnen. 
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liegenden Kuchen der Labradorfelse von Rundalen und Nærd- 
dalen welche schon dem breiten centralmassivisch aufgepressten 
Kernkorper der Bergkette angehoren. Sowohl die Labrador- 
felse als die mit ihnen nahe verbundenen Gabbrogesteine 
(Norite etc.) Jotunheimens mussen friiher eine bei weitem 
grossere Verbreitung gehabt haben. 

Die von Verf. angenommene Auffassung der Regional- 
metamorphose setzt demnach als wichtiges Agens neben dem 
Bergkettendruck auch cirkulirende Losungen („Durchfeucht- 
ung a Heims) voraus; als Beweis fur diese Annahme kann 
auf die Quarzlinsen und Quarzadern der Phyllitabtheilung hin- 
gewiesen werden. 

Schliesslich wird angedeutet, aus welchen Gesteinen nach 
der Ansicht Verf.'s die Hochgebirgsschiefer durch Metamor- 
phose hervorgegangen sind: 

Die nur wenig metamorphosirten AlaunschieferphyUUe, 
(welche in ihrem oberen Theil Dictyograptus fiihren), sind 
natiirlich urspriinglich gewohnliche Alaunschiefer gewesen ; 
die Kalklinsen derselben sind regelmåssig weggelost (S. 
83-84, 94). 

Der *Blauquare* ist ein gewohnlicher Sandstein gewesen; 
die Sandsteinstruktur ist in der Regel noch vollståndig er- 
halten. 

Der Marmor ist ein unreiner Orthocerenkalkstein gewesen. 

Die Phyllitabtheilung hat urspriinglich aus gewohnlichen 
Thonschiefern bestanden; wahrscheinlich sind dieselben wie die 
Thonschiefer der Etage 4 im Kristianiagebiet in verschiedenen 
Niveau's reich an Kalklinsen gewesen, welche, wie oben er- 

wahnt, nach Verf/s Ansicht weggelost und z. gr. Th. durch 

* 

Quarzlinsen ersetzt sind. 

Die helleflintarligen Gesieine (nur zum geringen Theil 
Quarzite, weshalb der Name „Hochgebirgsquarzit" — Høi- 
fjeldskvaAs — iiberhaupt unpassend ist)im unteren Theil der 
Gneissformation sind urspriinglich wohl feldspathfiihrende 
Sandsteine (Sparagmite) gewesen; solche kommen ja in der 
weniger veranderten Suite von der Strecke Mellene — Svatsum 
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noch vor. Die Hornblendeschiefer sind vielleicht z. Th. Mergel- 
schiefer, z. Th. vielleicht auch sehr basische massige Tiefeii- 
gesteine gewesen; dagegen verwehrt sich Verf. fur diese. 
sowohi als fiir verschiedene griine Schiefer der Hochgebirge, der 
Bergenshalbinsel etc. gegen die Auffassung derselben als meta- 
morphosi erter Tuflfe. Die Olimmerschiefer sind grosstentheils 
wohl umgewandelte Thonschiefer. 

Auch die verschiedenen Gneisse der jiifigeren Gneiss- 
abtheilung sind gewiss zum grossen Theil umgewandelte Se- 
dimente, theils urspriingliche Thonschiefer, theils sparagmit- 
artige Gesteine. Verf. behauptet, dass die Feldspathbildung 
in der Regionalmetamorphose nicht ausschliesslich auf einen 
urspninglich vorhandenen Feldspathgehalt oder auch aut 
spåtere magmatische Injection (Lehmann, Michel-Lévy etc! 
zu beziehen sei; sondern dass in der Regional- wie in der 
Contactmetamorphose der Feldspath auch bei der Metainor- 
phose selbst gebildet sein kann. — Uebrigens meint Verf.. 
dass die Gneisse der Hochgebirgsformation z. Th. auch als 
druckmetamorphosierte granitische Gesteine „Granitschiefer - 
aufgefasst werden mussen, ebenso wie auch die Gabbrogesteine 
(Norite, Labradorfelse etc.) z. gr. Th. als krystallinische Schiefer 
ausgebildete Umwandlungsprodukte bei der Druckmetamorphose 
geliefert haben. 
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Norges geologiske undersegelse no. 12. 



JStorges granifindusfri 



Af 



Carl C. Riiber, 

Bergkandidat. 



Med „An English Summary of the Conterite". 



^T^T^ 



ii iTffli ii 



Kristiania 

I kommiflaion hos H. Aschehoug & Co. 

1893 



A. W. Brøggers bogtrykkeri. 



Forord. 

Nærværende broehure er et uddrag af mine indberetninger 
til „Norges geologiske undersøgelse" fra ca. 2 måneders reiser i 
det sydlige Norges granitr og syenitbrud i 1889 og 1891. Den 
vil give en oversigt over vor granitindustri på dens nuværende 
standpunkt, samt ellers meddele en del oplysninger, der kan 
antages at være af interesse. 

' Med stor beredvillighed har de forskjellige firmaer givet 
mig adgang til sine brud og meddelt oplysninger, for hvilket 
det er mig kjært herigjennom at kunne få udtale min forbindt- 
ligste tak. 

Kongsberg, 15de december 1892. 



lorges gnnitindustri. 

Af 
Carl C. Riiber. 

Bergkandidat. 



Akke mange lande besidder så gode naturlige betingelser 
for en stor og indbringende stenindustri som vort. Vi har 
„sten" nok. Tilgangen på passende råmaterial til stenindu- 
striens forskjellige grene er rigelig, og vi har billig arbeids- 
kraft og billig transport, to særdeles vigtige faktorer. Navnlig 
transportforholdene spiller her ligesom ved mange andre indu- 
strigrene en stor og væsentlig rolle ; når det gjælder export, 
må varen med mindst mulig udgift bringes ned i fartøiets 
lasterum. Stenbrud bør derfor ligge så nær søen som muligt, 
og i så henseende er vi særdeles heldigt stillede; vi har langs 
kysten med dens mange øer og fjorde rig tilgang på såvel 
graniter som syeniter i flere varieteter foruden også andre 
nyttige stenarter som porfyrer, kalkstene, vegstene, marmor 
etc. Det er kanske især kyststrækningen fra Idefjorden til 
Kristianssand, som er rig herpå, og på hele denne strækning 
findes derfor vore fleste og største stenbrud. 

Konsumptionen inden landet selv af de forskjellige pro- 
dukter er ikke stor, og vi må derfor søge vor hovedsagelige 
afsætning i udlandet, på hvis markeder vi trods de betydelige 
fragtudgifter dog ved vore billigere produktionsomkostninger 

og andre gunstige forholde hidtil med held har kunnet kon- 

1 
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kurrere. Før 80-årene var vor stenindustri ikke af stor betyd- 
ning, men fra tiden omkring 1880 kan man regne, at den be- 
gyndte at tåge opsving, og for hvert år viser den større og 
større fremgang. Et blik på statistiken over vor ud førsel fra 
1870 af viser dette bedst*): 

Udfersel. 



Aar 


Huggen sten 


Brynestene 


Andet stenarbeide 


Mængde 


Væidi 


Mængde 


Værdi 


Mængde 


Værdi 




tona 


kr. 


tons 


kr. 


tons 


kr. 


1870 


332 


5600 


69 


3 700 






—71 


385 


6 400 


119 


6 400 






—72 


2 044 


32 800 


114 


6000 






—73 


2 819 


45 200 


118 


6400 






—74 


2 498 


40000 





— 






—75 


3 515 


56 400 


132 


7 200 






—76 


5486 


109 700 


3 


800 






-77 


6 987 


153 700 


133 


7100 






-78 


8 248 


181500 


132 


7000 






—79 


21925 


438 500 


238 


12 700 






-80 


21505 


430 100 


16 


900 






—81 


26 027 


442 500 


24 


1300 






-82 


22 382 


481200 


47 


2 500 


2 560 


900 


—83 


28 584 


571700 


170 


68 200 


2000 


700 


—84 


26 661 


479 900 


39 


15 500 


2 260 


800 


—85 


29 234 


467 700 


162 


56 800 


15 070 


5 300 


-86 


40 351 


625 400 


44 


13100 


2 750 


1000 


87 


35 827 


555 300 


178 


49 700 


12 610 


4 400 


—88 


42 073 


652 100 


206 


57 700 


2 680 


900 


—89 


43 163 


647 400 


78 


19 600 


5 550 


1900 


—90 


54 623 


819 300 


149 


37 300 


3040 


1100 


—91 


41 345 


744 200 


146 


36 500 


14 480 


5100 



*) De statistiske oplysninger er velvilligen meddelte af Det statistiske 
Centralbureau's afdeling A. 
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Vor indførsel af „sten u i samme tidsrum andrager til 
følgende værdier: 

Indfersel. 



Aar 


Marmor og i 


Etndre slags stenarter 


1870 


Værdi 


kr. 


154 300 


-71 « 


— 


- 


120400 


—72 


— 


- 


106 800 


-73 


— 


* - 


141200 


—74 


— 


- 


135 200 


—75 


— 


- 


179 200 


—76 


— 


- 


130600 


-77 





- 


232 600 


—78 


— 


- 


246 000 


—79 


— 


- 


140 700 


—80 


— 


- 


149100 


—81 


— 


- 


234 000 


—82 


— 


- 


204 700 


—83 


— 


- 


147 500 


-84 


— 


- 


162 500 


-85 


— 


* 


197 900 


-86 


— 


- 


218 400 


—87 


— 


- 


192 900 


-88 


— 


- 


268100 


-89 


— 


- 


283 200 


-90 


i 


- 


359 300 


—91 





mm 


403 800 



Man ser heraf , at vor export har tåget et ganske betyde- 
ligt opsving i de sidste 20 &r, men vor stenindustri måtte 
kunne indbringe endnu større summer, og det vil den ogs& 
med tiden; dens udvikling går jevnt og sikkert fremad. Vi 
iudfører dog fremdeles stenprodukter til betydelig værdi, væ- 
sentlig marmor og skifer, skjønt vi selv har tilgang derpå 
af udmærket godhed. De store nordlandske marmorleier 
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vil, som bekjendt, nu blive tilgodegjorte i større skala, og når 
så vore skiferbrud får lettere og billigere kommunikationer, 
vil det ikke vare længe, før landet praktisk talt kan „stenføde* 
sig selv. Vor monumentindustri har udviklet sig ganske be- 
tydeligt i de sidste år, bedre arbeidsmethoder er indførte, ma- 
skiner til slibning og polering etc. 

Fleresteds i udlandet står granitindustrien meget høit, 
navnlig spiller den i arkitekturen en ganske anden og større 
rolle end hos os*). Granden til dens beskedne plads hos os 
må blandt andet søges i det manglende kjendskab til vore 
mange forskjellige gode stenarter, skikkede såvel til hjemlig 
brug som til udførsel**). 

Den geologiske undersøgelse søger ef ter evne at træde hjæl- 
pende til her; men dens midler er små. Blandt andet søger 
den at få istand en samling prøver af teknisk vigtige norske 
bergarter. Flere firmaer har gjennem nærværende forfatter 
allerede indsendt prøver, som foreløbig beror i universitetets 
mineralsamling og der er tilgjængelige for interesserede. Føl- 
gende dimensioner er vedtagne som format for prøverne for 
monumentsten: overfladen 18X10 cm., tykkelsen 5 å 6 cm. 
Overfladen er poleret, siderne slebne, medens underfladen er 
uhuggen. For „bygningsstens" vedkommende bør prøverne 
have noget større dimensioner, f. ex. kuber med 20 — 25 cm. 
side, med forskjellige hugningsgrader på de forskjellige sider, 
en side er dog altid rå. De ovenfor nævnte dimensioner for 
„monumentsten" har vist sig meget hensigtsmæssige, og det 
var at ønske, at de øvrige firmaer vilde lade sine udstillings- 
stykker have samme form og behandling, og indsende dem 



*) Se herom Hjalmar Lundbohm : Om granitindustrien i utlandet, Stock- 
holm 1889. 
**) Det vil kanske være af interesse at erfare, at en samling af vor 
stenindustri's smukkeste stenarter siden 1890 er i den tyske keisers 
besiddelse og rindes udstillet i den s&kaldte „Muschelsaal tf i det 
keiserlige slot i Berlin. Af hr. Beyer i Bergen fik nærv. forf. i op- 
drag at skaffe denne samling, der bestod af 64 nummere og indeholdt 
smukke prøver af vore graniter, syeniter, „labrador, a „sorte granit er* . 
gabbro, porfyr, marmor, vegsten, thulit, serpentin, magnesit. 
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snarest muligt under adresse: Norges geologiske undersøgelse, 
Kristiania. 

Foruden ved en sådan prøvesamling vil den Geologiske 
undersøgelse også ellers søge at virke for stenindustrien. Som- 
meren 1889 gjordes en første begyndelse hertil, idet hr. prof. 
Vogt foretog undersøgelse af de store marmorleier i Nordland, 
publiceret 1891 under titel „Salten og Rånen", og hr. dr. H. 
Reusch af stenbruddene i Idefjorden, publiceret 1891 i den 
geologiske undersøgelses „Aarbog for 1891" under titel w Granit- 
industrien ved Idefjorden". I den samme „Aarbog for 1891" 
er også offentliggjort en af handling om feltspatindustrien om- 
kring Tvedestrand af hr. J. P. Friis, fhv. direktør ved Røros 
værk. Fornylig er udkommet en afhandling om vore skifer- 
og vegstenbrud af hr. professor Amund Helland, og en afhand- 
ling om ud vinding af feltspat, kvarts og glimmer i Smålenene af 
hr. J. P. Friis vil udkomme i den nærmeste fremtid Endelig 
har nærv. forf. i somrene 1889 og 1891 bereist de mange granit- 
og syenitbrud fra Idefjorden af langs kysten helt til Grimstad. 



Med navnet „granit" betegnes i stenindustrien flere berg- 
arter, ikke alene petrografernes granit, men også en del andre, 
som besidder. nogenlunde de samme egenskaber: at være hårde, 
krystallinske og kornige af struktur (syenit, gneis, gabbro, 
hornblendesten etc.). I det følgende vil vi dog holde os til 
den petrografiske betegnelse og først forudskikke en del ind- 
ledende bemærkninger*) vedkommende bergarternes bestanddele 
tilligemed en del fysiske og chemiske egenskaber hos samme. 

Bergarterne er mineralaggregater med en bestemt mineral- 
sammensætning. Bestanddelene adskiller vi i almindelighed 
efter mængden i 
1) Væsentlige. Kvarts er således en væsentlig bestanddel af 
granit; 



*) Hertil er for en del benyttet et arbeide af George P. Merrill: The 
Collection of building and ornamental gtones in The U- S. National- 
Museum. Washington 1889. 
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2) Accessoriske, hvorved forståes mineraler, som kommer extra 
til i bergarten og ikke formår i nogen særlig grad at 
forandre dennes karakter; 
og efter dannelsestiden i 

1) Oprinddige, hvorved forståes mineraler, som var tilstede 
fra begyndelsen af, medens ved 

2) Sekundære forståes sådanne, som er dannede ved en eller 
anden proces senerehen. Gibs f. ex. kan således optræde 
som et sekundærprodukt i alunskifer. 

De mineraler, som sammensætter bergarterne, er for- 
holdsvis få, og specielt er antallet meget indskrænket for sten- 
industriens „graniter", nemlig kun mineraler af feltspat-, glimmer-, 
hornblende- og atu/tl-gruppen, samt kvarts. 

Kvarts er en væsentlig bestanddel af mange bergarter. 
Den er let kjendelig ved sit glaslignende udseende, er som 
oftest farveløs, men kan være hvid (melkekvarts) og mørk grå 
(røgkvarts). Den er så hård, at den ridser glas. Består af 
ren kiselsyre. 

Feltspat-gruipjyen. Herhen hørende mineraler er silikater 
med lerjord, kali, natron eller kalk. Orthoklas er den vigtigste 
feltspat, hvid, grå og rød, oftest kjødrød af farve, er en væ- 
sentlig bestanddel af granit. De øvrige feltspater sammen- 
sætter vi for kortheds skyld under fellesnavnet plagioMaser, 
ialmindelighed hvide og grønlighvide af farve, vigtige bestand- 
dele af mange bergarter. Hårdheden hos feltspaterne er noget 
mindre end kvartsens; de ridser således ikke glas, men ridses 
selv heller ikke eller ialfald med yderste vanskelighed af kniv. 
Hårdheden varierer forresten noget hos de forskjellige. 

Feltspaterne lader sig spalte eller kløve særdeles godt i 
to retninger. Vinkelen mellem disse spaltningsflader (såk. kløv- 
ninger eller gjennemgange) varierer ikke meget hos de forskjel- 
lige. Hos orthoklasen er den akkurat 90°, hos alle de øvrige 
varierer den mere og mindre (indtil 3°) fra 90°. 

Feltspatmineralet i en bergart har stor betydning for 
denne. Således bestemmes bergarternes farve hyppigst af den 
konstituerende feltspat. Fremdeles, bergartens modstandsdyg- 
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tighed mod atmosfæriliernes indvirkning afhænger i første 
række af dens feltspats fysiske egenskaber; viser således en 
feltspat, undersøgt under mikroskopet, at være opfyldt af små 
hulrum eller blærer i større grad, vil den være mindre mod- 
standsdygtig, som let forståes. Ligeledes vil den påvirkes i 
større grad af temperaturforandringer. 

Feltspatens karakter øver også sin store indflydelse under 
hugningen; hos graniter f. ex. afhænger hårdheden eller seig- 
heden ved bearbeidelsen ikke af kvartsen, som man på for- 
hånd kunde fristes til at antage, men netop af feltspaten, da 
den er overveiende. 

Glimmer er en væsentlig bestanddel af mange graniter og 
forskjellige skifrige bergarter. Vi skal især mærke os den 
sorte glimmer, biotit, og den lyse glimmer, muscovil. Glimmerne 
er silikater med lerjord, magnesia, kali eller natron, samt jern 
(biotit meget jernholdig, muscovit ubetydeligt). Hårdheden er 
ikke stor; lader sig meget let skjære med kniv. Glimmer ud- 
mærker sig ved sin stærkt fremtrædende spaltbarhed i en ret- 
ning, den lader sig efter denne retning opspalte"i ganske tynde, 
„papirtynde", skiver eller blade, som tillige meget let lader sig 
bøie. Lader sig vanskelig polere. Biotiten er på grund af 
sin jerngehalt meget udsat for at „ruste" ved atmosfæriliernes 
indvirkning. 

Hornblende. Vi skal mærke os den mørkegrønne eller helt 
sorte aimindelige hornblende, som er en væsentlig bestanddel af 
mange graniter og syeniter. Den besidder omtrent feltspatens 
hårdhed. I en bergart skilles den let fra glimmeren ved sin 
større hårdhed og betydeligt mindre spaltbarhed. Den mod- 
tager en udmærket politur. 

Augit. Vi skal mærke os den sorte aimindelige augit, der 
er en væsentlig bestanddel af mange syeniter og andre berg- 
arter. Den lader sig for det blotte øie i en bergart meget 
vanskeligt adskille fra hornblenden. Hårdheden er den samme 
som hos hornblende. Modtager en udmærket politur. 

Vi skal dernæst gå over til at berøre en del fysikalsk* 
egenskaber hos bergarterne. 
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Tæthed eller spee. vægt er en meget vigtig egenskab. 
Deraf (vægten pr. kubikenhed altså) afhænger i væsentlig 
grad styrken og absorbtionsevnen hos de forskjellige varieteter 
af en bergart; når nemlig mineralsammensætningen er ens, vil 
de „tætteste" ialmindelighed være de sterkeste og mindst 
vandabsorberende. Tabellen pag. 13 viser tæthed og absorb- 
tionsevne for enkelte norske bergarters vedkommende. 

Styrke. Herved forståes den større eller mindre modstand, 
som en bergart yder mod knusning. Dette er en meget vigtig 
egenskab. Fasthedsgrændsen for knusning angives i kilogram 
pr. kvadratcentimeter og varierer for granit temmelig betyde- 
ligt, fra 1000 — 2500 kg. pr. cm. 2 ; for murværk af teglsten f. 
ex. er den kun 40 kg. pr. cm. 2 . Ved bygværker tåges altid mange- 
dobbelt sikkerhed, såat den såk. „tilladelige u belastning kun er 
Vio — Vao af belastningen for knusning. Tabellen pag. 13 
viser fasthedsgrændsen for enkelte norske bergarter. 

Hårdheden hos en bergart er afhængig af to faktorer: de 
tilstedeværende mineralers hårdhed og bergartens struktur. Er 
således en bergart løs (mange sandstene f. ex.), vil den yde 
liden modstand mod slitage, hvor hårde end de forskjellige 
partikler kan være. 

Struktur. Herved forstår man den for en bergart eien- 
dommelige made, hvorpå bestanddelene er blandede med hver- 
andre både med hensyn på størrelse, form, fordeling og ind- 
byrdes forbindelse eller cohæsion. Vi taler .således om kompakte 
bergarter, hvor bestanddelene danner et eneste sammenhæn- 
gende hele, uden fremtrædende huller, f. ex. granit, syenit 
gneis, porfyr. Er nu disse bestanddele blandede uregelmæssigt 
om hverandre, kaldes tillige bergarten massiv; men kan man 
påvise, at de er anordnede i en bestemt retning, siges berg- 
arten at have paraUelstruktur. Det modsatte af kompakt er 
porøs, og sådanne bergarter er opfyldte med større eller 
mindre hulrum (f. ex. lava). 

Vi beskjæftiger os her kun med krystallinske bergarter og 
skal da isærdeleshed mærke os den kornige struktur, hvor de 
forskjellige krystalindivider tydelig lader sig adskille for det 



NORGES GRAN1TINDU8TRI. 



blotte øie. Vi kan have grov-, middels- og fin-kornig struk- 
tur. Er tillige bestanddelene ordnede i samme retning, fore- 
kommer den kornig-skifrige struktur. Er bestandelene så små, 
at de ikke lader sig adskille for det blotte øie, fremkom- 
mer den tætte struktur. Optræder i en tæt grundmasse ud- 
skilt større krystalindivider, siges bergarten at have porfyr- 
struktur. 

Kløvbarhed. Ved en bergarts „kløv a forståes den egen- 
skab, at den i en eller flere bestemte retninger lader sig op- 
spalte bedre og lettere end i andre. Er mest udviklet hos lag- 
delte bergarter, som skifrene, men kan også optræde hos de 
såkaldte „massive" bergarter, som f. ex. granit og syenit, men 
på langt nær i så fuldkommen grad. 

Atmosfæriliernes indvirkning på bergarterne. 

Heri indbefattes såvel de fysiske som de chemiske agen- 
ders virkning. 

Man hører ofte tale om, at enkelte mennesker ikke tåler 
det eller det klima, det samme kan godt siges om enkelte 
bergarter. For at tåge et exempel, Alexandersøilen i St. Peters- 
burg, der er huggen uf en egen finsk granit „Rappakiwi tt , 
udholder ikke det barske klima ved Nevaen og truer med fuld- 
stærdig at ødelægges, så at man har måttet gribe til kunstige 
midler foråt bevare monumentet. Forklaringen til dette er at 
søf;e deri, at under temperaturforandringerne vil feltspatkry- 
st illerne ved idelig udvidelse og sammentrækning få en masse 
spring og sprækker, fugtighed trænger ind i disse og virker 
både sprængende ved frysning og ellers opløsende ved sin 
chemiske indvirkning. 

Vigtigst af disse agenfier er således temperaturen. Berg- 
arterne besidder en meget liden varmeledningsevne og meget 
liden elasticitet. De forskjellige mineraler besidde hver for 
sig en ganske liden udvidelseskoefficient, og i en bergart vil 
således de konstituerende bestanddele udvide og sammentrække 
sig forskjelligt. Hertil kommer også, at et og samme mineral 
ud vider sig ulige i forskjellige retninger, nemlig efter krystal- 
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axeretningerne. Efter Clarke hidsættes de lineære udvidelses- 

koefficienter for enkelte mineraler for hver grad Celsius efter 

de forskjellige krystalaxeretninger: 

t^t , 10.00115 millimeter pr. meter. 

Kvarts lo.00207 - - 

(0.00234 — - - 

Feltspat ]o.00010 — - — 

(0.00045 - - - 

(0.00121 — - - 

Hornblende ]o.00013 — - — 

(0.00144 — - — 

Ved stigende temperatur vil nu hver bestanddel udvide 
sig og med uimodståelig kraft trykke sin nabo frem eller til- 
side; synker temperaturen, vil en tilsvarende kontraktion finde 
sted. Dette forhold gjentages stadig, da temperaturen altid 
er vexlende, og det er klart, at i tidernes løb vil dette øve 
sin destruerende indflydelse i mere eller mindre grad efter 
bergartens natur. Efter Merrill hidsættes de lineære udvidel- 
seskoefficienter for enkelte bergarter for hver grad Celsius: 

Granit 0.00072 millimeter pr. meter. 

Marmor 0.00085 — - — 

Sandsten 0.00143 — - — 

Størst destruerende virkning har dog temperaturerne under 
frysepunktet, på grund af det tryk, det i bergarten absorbe- 
rede vand udøver under frysningen. Man regner, at ved -r- 
1° C. er det tryk, der udøves, idet våndet passerer stadiet fra 
flydende til fast form, ikke mindre end ca. 150 kg. pr. kvadrat- 
centimeter. Man indser også heraf, hvilken vigtig indflydelse 
en bergarts evne til at absorbere vand har. 

. Foruden temperaturen øver også luften en mere eller 
mindre destruerende virkning, og denne virkning er en chemisk. 
Luften består, som bekjendt, af surstof ogkvælstof, i blandings- 
forhold 1 : 4, men desuden indeholder den også små mængder 
kulsyre, ammoniak og vanddampe, der kan virke såvel oxv- 
derende som opløsende. Bergarter, der indeholde jern i en 
eller anden form, er tilbøielige til at „ruste". Mange berg- 
arter indeholder indsprengt meget jernrige accessoriske be 
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stand dele; af disse er især svovlkis meget tilbøielig til at ruste; 
også magnetit kan være skadelig. Er bergarten stærkt ind- 
sprængt med mineraler som disse, vil dens anvendelse derved 
være udelukket til mange formål. Jernet vil oxyderes op af 
luften, ved hvilken proces luftens kulsyre og fugtighedsgehalt 
spiller den aktive rolle, og oxydationen vil ialmindelighed ikke 
indskrænke sig til overfladen, men også trænge videre indover, 
og heri ligger den største fare. Bergarten vil blive porøs 
og derved lettere udsat for våndets såvel opløsende som spræn- 
gende virkninger. Tagskifer med svovlkis f. ex. vil vanskelig 
finde afsætuing. Jernrige silikater såsom biotit, hornblende, 
augit, etc. angribes også noget i tidens løb, men det er af 
meget mindre betydning. Vi nævnte ovenfor, at luftens lille 
kulsyregehalt er aktiv ved oxydationen; i regn våndet findes 
nu opløst en del af denne, og kulsyreholdigt vand virker tillige 
opløsende på mange mineraler, i mere eller mindre grad selv- 
følgeligt efter mineralernes natur. I tidernes løb kan opløs- 
ningsprocessen blive betragtelig nok. Især er denne virkning 
fremtrædende ved bergarter, der indeholder mineraler med 
kulsur kalk, som marmor og kalksten, idet kulsur kalk er noget 
opløseligt i kulsyreholdigt vand. Også feltspaterne vil an- 
gribes noget på samme made gjenhem årelang indvirkning, 
kali- og natrongehalten vil opløses og udvaskes, og resultatet 
vil blive, at feltspaten falder sammen til sand eller ler; dette 
kaldes feltspatens kaoliniseren. Af de forskjellige feltspater 
er plagioklaserne de mest udsatte. 

For at beskytte kostbare bygværker og monumenter mod 
disse destruerende kræfter har man foreslået og også for- 
søgt mange midler, som overstrygning med maling, olie, para- 
fin, alunopløsninger, vandglasopløsninger, etc. Sådanne over- 
strygninger beskytter kun for kortere tid og må fornyes fra 
år til andet. 

Undersogelse og prevning af bergarterne. 

Det fremgår af det foregående, at en bergarts værd til de 
mange anvendelser (bygningssten, brolægningssten, monument- 
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sten) er afhængig af mange faktorer, flere end der ialminde- 
lighed tåges hensyn til. Det er derfor af største betydning 
såvel for den kjøbende som også den sælgende part at få fast- 
sat en bergarts egenskaber. Til det øiemed er i enkelte lande 
oprettet forsøgsanstalter, således i Berlin „Kgl. technischen 
Versuchsanstalten zu Berlin", hvor der findes en speciel af- 
deling for stenarters undersøgelse: Priifungs-Station fur Bau- 
materialien, forstander Dr. Bohme. Her er flere af vore 
vigtigste graniter og syeniter undersøgte; undersøgelsen går 
væsentlig ud på bestemmelse af 1) veir- og frostbestandighed, 
2) brudgrændse og 3) modstand mod slitage. I omstående tabel 
angives resultaterne af disse undersøgelser for en del norske 
og svenske graniters vedkommende, hentede fra Dr. Bohme: 
„Untersuchungen von naturlichen Gesteinen, etc. a , Berlin 1889. 
Brudgrændsen anføres i kg. pr. cm 2 , med tre tal, hvoraf de to 
angiver den største og mindste værdi, medens det tredie tal, 
trykt med fede typer, angiver den fundne middelværdi af 10 
forsøg. Bestemmelse af brudgrændsen, efter at have udsat tær- 
ningerne for temperaturer betydeligt under frysepunktet, ud- 
føres ligeledes og er af stor vigtighed; tærningerne lægges 
først 12 timer i vand og udsættes derpå i 24 timer for en 
temperatur af -f- 12 til ~ 15° C. Bestand ighed mod veir- 
liget udtrykkes ved 4 zifre, hvoraf 1 betegner absolut bestandig. 

2 — bestandig, 

3 — lidet bestandig, 

4 — absolut ubestandig. 
Forsøgene over slitage udføres med terninger med 50 cm.' 

flade, som med en belastning af 30 kg. udsættes for 450 om- 
dreininger af en slibeskive (under tilsætning af 20 gr. naxos- 
smergel no. 3 for hver 22de omgang af skiven) med radius 22 
cm., 22 omgange pr. minut. 
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Vi har i det foregående omtalt såvel de vigtigste mine- 
raler, der sammensætter de i vor granitindustri anvendte berg- 
arter, som også de vigtigste egenskaber ved disse, og vi kan 
nu gå over til at betragte disse bergarter selv noget nøiere 
og vil da begynde med 

Gran it. 

Petrografisk defineret er granit en krystallinsk kornig berg- 
art, bestående af kvarts, feltspat (orthoklas og plagioklas), samt 
glimmer eller hornblende. Som accessoriske bestanddele kan 
desuden optræde en hel del mineraler, som granat, epidot, 
magne tit, apati t etc., hvilke dels kan sees med det blotte øie, 
dels først ved mikroskopets hjælp. 

Graniten er tillige en kompakt, massiv bergart; hos enkelte 
kan iagttages en eiendommelig parallelstruktur, vistnok mindre 
fremtrædende, men dog af stor vigtighed ved brydningen, hvad 
der senere nærmere skal omtales. En egen klasse for sig 
danner i vort land en del gratiiter, som viser tydelig parallel- 
struktur og derfor af professor Kierulf benævntes „stribet 
granit". 

Granitens specifike vægt varierer fra 2,5 — 2,8 og kan gjen- 
nemsnitlig sættes til 2,7. Den holder gjerne ca. 0.5 — 0,8% 
vand og kan optage fra 0,2 — 0,9 °/ mere, ialmindelighed dog 
ikke over 0,3 — 0,4 %• Fasthedsgrændsen for knusning varierer 
stærkt hos de forskjellige graniter, lige fra 1000 til 2500 kg. 
pr. kvadratcentimeter. 

Granitens hårdhed beror på størrelsen af de forskjellige 
krystalindivider; jo grovkornigere den er, des lettere er det at 
forarbeide den, men den er da tillige ikke så varig som den 
finkornige. 

Vi har såvel finkornige som middelskornige og grovkor- 
nige graniter. En egen art grovkornig granit skal omtales 
her, da vi ikke så sjelden støder på den i vore stenbrud; det 
er den såkaldte w pegniatit", der optræder i gange. Bestand- 
delene optræder hos denne ofte så store, at de enkelte mine- 
raler ved håndskeidning kan udskilles for sig. Især på kyst- 
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strækningen Tvedestrand — Arendal forekommer disse gange 
så vel udviklede, at de er gjenstand for en lønnende feltspat- 
drift. (Se herdm J. P. Friis: Feltspat, kvarts og glimmer, deres 
forekomst og anvendelse •% industrim, i den geologiske under- 
søgelses „Aarbog for 1891"). 

Hvad angår de enkelte bestanddele er derom at bemærke 
følgende: Kvartsen optræder aldrig i krystaller, men i kan- 
tede krystallinske korn med glasagtigt brud, oftest vandklar, 
men undertiden også hvid (melkekvarts) og mørk, brunliggrå 
(røgkvarts). Under mikroskopet vil man kunne se, at kvartsen 
så langt fra at være „kompakt" tvertom er opfyldt af en masse 
„mikroskopiske u hulrum, der dels er tomme, dels fyldte 
med en vædske, undertiden med enkelte udskilte krystaller, 
især saltkrystaller. I de med vædske fyldte hulrum forekom- 
mer desuden ikke sjelden kulsyreblærer, der undertiden vil 
sees at fare uafladelig omkring. Også de andre bestanddele op- 
træder som krystallinske korn, ikke i udviklede krystaller. 
Feltspatbestanddelen er væsentlig orthoklas, og da denne 
gjerne er den overveiende bestanddel, bestemmer den granitens 
farve. Ved siden af orthoklasen optræder også gjerne en pla- 
gioklas i større eller mindre mængde, især oligoklas og albit. 
Eftersom nu den tredie bestanddel er glimmer eller hornblende, 
skjelner vi i stenindustrien mellem glimmergranit og hornblende- 
gramt. 

Tilstedeværelsen af glimmer i en granit er af stor praktisk 
betydning. Glimmeren lader sig langtfra polere så godt som 
feltspaten og kvartsen på grund af sin mindre hårdhed, og den 
vil imder slibningen „slibes væk, u såat der opstår små fordyb- 
ninger på den slebne flade efter hvert glimmerkorn, ganske 
små rigtignok, men dog tilstrækkeligt til at besværliggjøre den 
påfølgende politur og forringe denne. Optræder derfor glim- 
mer i nogen større mængde, bliver graniten som oftest uan- 
vendelig til polerede arbeider. 

Med hensyn til granitens kløvbarhed spiller også glim- 
meren en vigtig rolle, men her er den, når den viser sig an- 
ordnet i bestemte retninger, som i almindelighed er tilfældet, 
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særdeles velseet, da graniten efter sådanne retninger lader sig 
spalte bedre end efter andre. Har vi for os en hornblende- 
granit, viser sig strax en stor forskjel, da den på langt nær 
med den lethed lader sig spalte i bestemte retninger som en 
glimmergranit. Denne granitens kløvbarhed spiller en så stor 
rolle, at vi må omtale den nærmere. 

Ved granitens Jdøvbarhed forståes den egenskab, at den 
lader sig opkløve med nogenlunde regelmæssighed og lethed 
i en eller flere (3) bestemte retninger; i andre retninger end 
disse lader det sig kun vanskeligt og uregelmæssigt gjøre. 
Denne egenskab er beroende af de sammensættende mineraler 
og deres anordning og er størst hos glimmergraniterne. Førend 
vi går videre i beskrivelsen af denne egenskab, vil vi forud- 
skikke nogle bemærkninger. Vi ved, at graniten er en eruptiv 
bergart, og som sådan massiv, uden lagning; alligevel vil vi 
høre stenhuggere og andre tale om dens „lag u , især „bånds-lag" 
(„bånd a =bund). Dermed menes granitens bænkniny, en egen- 
skab som den deler med flere andre eruptive bergarter, og som 
består deri, at de optræder afsondret i plader, de såkaldte 
„bænke a . Granitbænkene kan have en meget forskjellig tyk- 
kelse, op til 10 meter og mere, men ialmindelighed er de meget 
mindre, 1 — 2 3 meter og derunder. Denne bænkning antager 
man at være et kontraktionsfænomen, fremkommet under størk- 
ningen af den frembrudte flydende magma. Under denne størk- 
ning har udkrystallisationen af de forskjellige mineraler gået 
for sig, og det er rimeligt at antage, at mineralerne har ordnet 
sig i et vist forhold til afkjølingsfladen, og hvis massen har 
været i bevægelse til det sidste, også i et vist forhold til be- 
vægelsens retning. Denne antagelse stemmer også nogenlunde 
overens med de erfaringer, man har gjort i bruddene; det viser 
sig nemlig i det store og hele som en gjennomgående regel, 
at den bedste kløvningsretning hos graniten ligger parallel 
bænkningen eller „lagene u . Bænkene er for det meste fladt 
faldende eller horizontale; her viser sig den mærkelighed, som 
hr. professor Vogt har gjort opmærksom på i en af handling, 
at bænkenes strøg og fald er givet ved overfladens konfigura- 



NOEGBB GRANItlNDtTSTRt. 17 



tion, idet bænkene helder, som overfladen helder*. Forf har 
havt opmærksomheden henvendt på dette forhold på sine reiser 
og fundet det at være en gjennomgående regel, undtagelser 
gives. Dette er en egenskab af stort praktisk værd, da det i 
høi grad letter arbeidet i bruddene med løssprængningaf blok- 
kene og deres fremdrift fra sin plads. 

Den bedste kløvningsretning kaldes „kløvet a ; det ligger 
næsten altid parallelt bænkningsfladerne eller „båndslaget a . 
Lodret på denne findes to andre kløvningsretninger; den bedste 
af disse kaldes n vHdUøvet u (undertiden også mindre heldigt 
„vildbu8ten u ), og den tredie retning får så navn af „busten u . 

Kløvet findes nogenlunde let hos glimmergraniterne, da 
glimmerbladene gjerne er fladt anordnede i denne retning. 
For de to andre retningers vedkommende haves intet særegent 
kjendemerke, og hvis man ikke kjender en bloks plads i selve 
bruddet, er det meget vanskeligt, for ikke at sige umuligt, at 
angive, hvilken retning er vUdldøv eller bust. Vildkløveis ret- 
ning (følgelig også bustens, da „busten u står lodret på „vild- 
kløvet") forbliver altid den samme i en granitøone, selv om bæn- 
kene i samme zone helder snart til den ene, snart til den 
anden side eller er horizontale; i samme retning vil også, når 
man går på en blottet granitoverflade, ofte kunne sees sprækker, 
parallelle hverandre, af betydelig længde. Man må ikke for- 
vexle disse med almindelige sletter og afløsningsflader, der 
forekomme ligesåvel hos granit som hos andre bergarter uregel- 
mæssigt i alle retninger og ofte ere til stor gene. 

Disse kløvningsretninger ere til stor nytte ved brydningen 
og bearbeidelsen, som det let vil indsees, men der skal lang 
øvelse og erfaring til foråt kunne benytte dem med forstand 
og størst fordel. Flere ydre omstændigheder har indflydelse 
på kløvningens større eller mindre godhed, således tørke, varme, 
væde og frost. Hos arbeiderne støder man på mange eien- 
dommelige forestillinger herom; nogle påstår, at tidevandetog 



*) „Nogle bemærkninger om granit". Forhandlinger i Videmkdbs-Sel- 
skahet i Kristiania 1881, no. 9. Se også en afbildning ved Thomassen 
fra St. Hans-berget ved Fredriksstad i „Naturen a for 1887. 

2 
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derigjennem månen har indflydelse, hvilket unægtelig høres 

absurd ; men for brud lige nede ved søen kunde det dog tænkesat 

være nogen grund deri, idet ved våndets stigen graniten, hvis 

den er tør forud, kan tænkes at absorbere noget vand og derved 

„kløve bedre"; for brud, som ikko ligger lige ved søen, har 

tidevandet eller „månen" intet at sige selvfølgeligt Andre 

vil have, at visse timer om dagen ere de bedste, atter andre, 

at jo mere væde, des bedre kløv Sagen er, at det har stor 

indflydelse, enten stenen er „våd" eller „tør"; en vis fugtig- 

hedsgrad må stenen have foråt give det bedste kløv, og det 

er den normale bergfugtighed. I „tør sten" går kløvet mindre 

bra end i „våd sten", — den tørre sommer i 1889 var således 

rent slem for kløvningen — , men „våd sten" er meget seigere 

igjen at kløve. Jævn frost har ingen skadelig indvirkning på 

kløvet, det er kanske vel så godt om vinteren mangengang 

som om sommeren; men de to andre retninger ere da mindre 

gode at kløve efter. Men er det frost en dag og lindveir en 

anden dag, slår stenen sig rent vrang, og man får liden greie 

på den. 

Granitens overflade i dagen er sjelden frisk, men i større 
eller mindre grad forrustet og af rustbrunt udseende. Denne 
rustbrune skorpe, af arbeiderne kaldet „barken", skyldes for- 
rustningen af de stærkt jernholdige mineraler, som findes i 
graniten, fornemmelig magnetit og glimmer. Langs sletter og 
sprækker i fjeldet, hvor vand og opløsninger har kunnet 
trænge ind, forekommer det samme. „Barken" kan være fra 
ganske ubetydelig til flere centimeters tykkelse, under extra- 
ordinære forholde endnu mere. Ved havkysten, hvor hawandet 
uafladelig beskyller og besprøiter granitklipperne, går ind- 
virkningen såvel fra overfladen som især gjennem kløfter og 
sprækker langt ind i fjeldet. „Barken" hugges eller kiles al tid 
væk af stenhuggerne. 

Syenit. 

Syenit kan betragtes som en granit uden kvarts; dens 
konstituerende bestanddele bliver således feltspat med et mi- 
neral af glimmer-, hornblende- eller augitgruppen, og vi kan 
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dele mellem glimmersyenit, hornblendesyenit og augitsyenit. 
Ligesom ved graniten optræder også her accessorisk flere mi- 
neraler, blandt hvilke kan nævnes magnetit, zirkon og titanit. 

Feltspatbestanddelen er rød, grålig- eller blålig-hvid af 
farve og giver syeniten dens farve. Den spee. vægt er som 
hos granit, fastheden mod knusning (brudgrændsen) ligeså. 
Hvad der før er sagt om slibning og polering af granitberg- 
arterne, gjælder også for de tilsvarende syenitbergarter.- Horn- 
blende- og augitsyenit modtager således en ulige bedre poli- 
tur end en glimmersyenit 

Ligesom graniten forekommer også syeniten afleiret i 
bænke. Hvad kløvbarheden angår, har vi de samme kløv- 
ningsretninger som hos graniten; hos augitsyeniten optræder 
de rigtignok mindre udpræget, og derfor kaldes sådan syenit 
„seig a at kløve, ligesom dens bedste kløvningsretning står 
lodret på bænkningsfladerne, hvilket forresten skal blive om- 
talt nærmere under beskrivelsen af de forskjellige varieteter. 



Vi har her ofret bergarterne granit og syenit en nærmere 
beskrivelse, da de ere de vigtigste for vor granitindustri. Be- 
tragter vi et geologisk kart over det sydlige Norge, vil man 
se, at vi er rigt begavet med granit og syenit. Granit er den 
bergart, som (næst klæberstenen) bedst modstår vort hårde 
og barske klima, især den middelskornige og finkornige, og 
den anvendes derfor inden landet selv til allehånde byg- 
ningssten. Kalk- og cementmørtel fæster bra på den. Til 
brolægningsmateriale egner de middels- og finkornige varie- 
teter sig udmærket; efter længere tids sli tåge bliver de glatte, 
man kan da gå dem over med pighakken. Til kaimure, 
sluse- og dokanlæg, idethele til bygværker ved eller under 
vand, egner granitbergarterne sig ligeledes særdeles, da de står 
sig bra mod vand og frost. Graniten modtager ialmindelighed 
en smuk politur; af denne grund som også derfor, at den lader 
sig levere i store blokke, anvendes den særdeles meget til 
monumenter. Syeniten anvendes ligeledes meget til bygnings- 
år 
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sten og monumentsten, men til brolægningsmateriale egner 
den sig af flere grunde mindre. 

Vi har også andre bergarter, som f. ex. gabbroer, porfyrer, 
sandstene o. fl., der anvendes i stenindnstrien, især som monu- 
mentbergarter, men de spiller på langt nær ikke den rolle som 
granit og syenit; de vil blive omtalte senere under beskrivelsen 
over de forskjellige brud. 

Føf end vi går over til at beskrive bruddene, ville vi ganske 
kortelig omtale det brugelige grovere stmhuggerverktøi. Por- 
uden slægger, spet, feisler og borstål*) har vi: 

Meiselhammere, gadestenshammere, sæthammere, pigham- 
mere eller pighakker, krushammere eller prikhammere, brænd- 
hammere, patenthammere, kanthammere, pudshammere, spids- 
hakker, kantjern eller sætjern, meisler, kiler med bleker. 

Meiselen smides almindeligst af 26 m / m borstål. Vi har to 
slags, bredmeisel med 2,5 cm. eg (fig. 1) og spidsmeisd med 1 cm. 
eg (fig. 2). Undertiden anvendes også bergsjern (fig. 3). 

Meiselhammeren anvendes, som navnet udsiger, til slag på 
meiselen, er af form omtrent som en mindre gadestenshammer. 

Octdestenshammeren. Anvendes " til gadesten til at slå af 
kanter og ujevnheder, til „pudsning" altså. Fig 4 viser en 
sådan af lidt større dimensioner. 

Sæthammeren. Skal større stykker slåes af en blok, langs 
en kantlinie f. ex., anvendes sæthammeren. Til det øiemed er 
dens underflade gjort rektangulær med skarpe kanter, gjeme 
lidt indhulet også, som fig 5 viser. Ved anvendelsen holder 



*) Her turde det være plads - at gjøre opmærksom på et forhold ved 
anvendelsen af borstål, som er lidet påagtet (velvilligen meddelt af 
hr. Ræstad, Lesjøfors Aktiebolag). Ved foruden „skjæret* også at 
hærde «hovedet", først på vanlig vis og derefter „anløbe" det op- 
nåes 15% bespartUe af borstålet, idet herved hovedet hindres fra at 
flise sig op, hvilket ellers andrager til ligesåmeget og vel så det 
som slitagen af borskjæret. Ved blot og bar hærdning vilde hovedet 
være udsat for at springe af ved slagene, hvorfor man „anløber* 
det efterpå, hvorved fåes en indre hærdet kjærne med en blødere 
hud udenpå. Borstålet opnår herved en betydelig større styrke mod 
bøining, slaget overføres tillige bedre. En gangs hærdsel af ,hove- 
det M er nok, i smedeløn betales herfor en 4 å 5 øre pr. bor. 
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en mand med begge hænder sæthammerens kant langs den 
linie, hvorefter man ønsker afslået, medens en anden slår på 
med slæggen. 

Pighammeren eller pighakken anvendes ved grovhugning 
af flader til at borthakke de større ujevnheder, er tilspidset i 
begge ender. Tyngere og lettere anvendes efter behovet, fig. 
6 viser en af midlere dimensioner. 

Kru8hammeren eller „prickhammeren. a Anvendes til finhug- 
ningaf flader, efterat pighammer og meisel har gjort sit arbeide. 
Begge endeflader eire kvadratiske med udhugne pigge eller 
tønder. Man har grovere og finere krushammere, alt eftersom 
arbeidet forlanges grovere eller finere hugget. Fig. 7 viser en 
med resp. 36 og 64 pigge. 

Brændhammeren er en mindre slægge, tilspidset i begge 
ender. 

Patenthammer kaldes en hammer, der består af fra 4—10 
eller flere tynde skiver af stål, som ere boltede sammen. I 
enden er hver skive tilspidset skarpt. Anvendes i udlandets 
stenhuggerier til finhugning og svarer til vor krushammer. 

Kanthammeren. Anvendes til at slå af stykker af en blok 
langs en kantlinie og er derfor begge ender formet som hos 
sæthammeren, enten med aldeles flad endeflade eller lidt 
indhulet. 

Pudshammeren. Anvendes ved „pudsning a til at slå af 
mindre stykker, kanter eller kuler. Den ene flade er en rek- 
tangulær flade, lidt indhulet, den anden er tilspidset som en 
meisel. 

Spidshakken. Anvendes ved den såk. „fladkiling u til at 
hugge furer, smale og dybe, i de blokke, som skal kløves. 
Man har flere dimensioner, grovere og finere tilspidset Se 
fig. 8. 

Kantjem eller sætjem. Holdes med venstre hånd langs en 
kantlinie, medens med den høire med en meiselhammer slåes på 
sætjernets hoved foråt løsne småstykker fra linien. Fig. 9 viser 
en sådan. 
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Kiler. Vi har to slags, rundkUer og jladkiler. Gjøres nu 
mest af stål ligesom alle de øvrige redskaber. Fig. 10 viser 
en rundkile, fig. 11 en fladkile. Rundkilerne gjøres gjerne af 
19 m /mS stål. Længden er gjerne 10 — 12 cm., ved vanskelig 
kilbar sten 0.3 — 0.5 meter (såk. „langkiler a ). 

Bleker. Anvendes altid ved kiling, anbringes i kilhullet 
på hver sin side af kilen, både foråt beskytte kilhullets sider 
og for tillige at opnå bedre effekt af kilen. Blekerne ere af 
halvrundt gjennemsnit, tykkere nedentil end oventil, svarende 
aldeles til kilens tilspidsning, hvorved kilen under slagene 
bringes til at virke langs blekernes hele længde. Dette er de 
såk. „rundkilingsbleker u , se fig. 10. Man anvender også bleker 
ved fladkiling, de ere ganske simple, af passeligt bredt hånd- 
jern, kun udhamret lidt i den ene ende. 

Til at slå kilehuller ned med, anvendes 19 m / m ("A") borstål, 
gjerne af y t meters længde. 

Som ved andre industrigrena, således har man også her 
forsøgt at erstatte det kostbare arbeide for hånd med maskin- 
arbeide, og en flerhed af slige maskiner er konstruerede, med 
større og mindre held. I England og Amerika, hvor arbeids- 
lønnen er høi, finder de en del anvendelse. 

Til slibning og polering har her i landet udelukkende 
været anvendt håndarbeide indtil for nogle år siden, da et par 
større stenhuggerier indførte maskinarbeide til dette øiemed. 

Brydningsmethoder, arbeidet i bruddene m. m. 

Sprængning anvendes meget lidet i stenbruddene, og da kun 
til løsgjørelse af store blokke, som siden sønderdeles i passende 
emner gjennem kiling. Her kommer bænkningen stenbryderen 
tilhjælp og er af største vigtighed, da den sætter ham istand til 
ofte med et eneste minehul at løsgjøre et større parti helt ned til 
den underliggende bænkningsflade eller „båndslaget". De mere 
eller mindre vertikale sletter, som så ofte optræde, drager man sig 
også til nytte. Fremgangsmåden er nu den, at lidt indenfor 
en sådan slette drives ned et stort borhul, en 7 8 cm. i dia- 
meter (hertil anvendes 30 m /m borstål, borskjæret gjøres da 
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en 7 cm. i længde), og det fores omtrent helt ned til „bånden, a 
blot en 10 — 15 cm. fra denne; borhullets dybde retter sig så- 
ledes efter bænkenes tykkelse. Borhullet lades med krudt, ikke 
sjelden en 15 kg. i et hul; dynamit anvendes ikke. Krudtet 
egner sig bedst til dette øiemed på grund af sin langsommere 
forbrændingshastighed, fjeldet får ligesom tid til at revne i de 
retninger, der frembyde den mindste modstand og da isærdeles- 
hed efter sine kløvningsretninger og sine sletter, og man får 
hele store blokke uden sprækker efter sprængningen. Dyna- 
miten derimod exploderer momentant og sprænger radialt nd 
og egner sig derfor ikke til dette øiemed. Den erholdte blok 
kiles nu til mindre blokke af de ønskede dimensioner, idet 
små kilhul, 10—12 cm. dybe, anbringes efter hinanden i enaf 
kløvningsretningerae i passende afstand, fra 20 til 30 cm, (se 
fig. 12; de fine linier skal betegne „kløvet a , der følger bænk- 
ningsfladerne), hvilket retter sig efter stenens større eller 
mindre kløvbarhed. For at ikke borhullernes sider skal lide 
ved kilernes nedslagning, og kilernes virkning derved svækkes, 
anvendes de før omtalte bleker, mellem hvilke kilen anbringes 
i borhullet, se fig. 10. Hos os er gjerne blekerne af jern, 
medens i udlandet anvendes stål, hvilket også burde gjøres hos 
os, da de byder mange fordele. Nedentil er blekerne, som 
ovenfor nævnt, tykkere, foråt kilen, hvis tilspidsning er tilsva- 
rende, kan virke på en større flade og derved fordelaktigere. Der 
passes nøie på, at hver kile med sit par bleker er anbragt i 
rigtig retning, da heraf afhænger det mere eller mindre hel- 
dige udfald. Med slæggen slåes nu et godt slag på hver kile 
efter tur, indtil blokken revner. Slagene bør falde med lige 
kraft på hver kile. Fig. 12 viser en blok kilet på sådan made. 
Er stenen vanskelig at kile med disse kun 10 — 12 cm. dybe 
kilhul, kan anvendes dybere, indtil '/s meter dybe, kilhul 
med tilsvarende lange kiler og bleker, de såk. „langkiler tf (an- 
vendes f. ex. ved kiling af ^labrador", hvorom senere). Dett*? 
er rundkiling, som kan anvendes ved såvel store som små blokke. 
Ved kiling af mindre blokke kan man også anvende fladkiling* 
når stenen egner sig dertil, således i bruddene ved Idefjorden. 
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Der bores da ikke, men med pighakke og siden spidshakke 
hugges en 6 cm. lange og ganske trange fordybninger efter 
hinanden, se fig. 13 (blok kilet ved fladkiling, de fine smaa- 
linier betegne kløvet), efter en af kløvningsretniogerne, bedst 
kløvet. I disse anbringes nu flad kiler med tilhørende bleker; 
kløvningen foregår bedre og hurtigere på denne made, ogfla- 
derne bliver ganske plane og jevne. 

En anden og ulige hurtigere made at kløve stenen på er 
ved den såk. „brænden" med påfølgende slag; kan kun anvendes 
ved mindre blokke af god kløvbar sten. Fremgangsmåden er 
ganske enkel ; med den såk. „brændhammer" (der er tilspidset) 
slåes med stærke slag i den på forhånd opmærkede spaltnings- 
linie a — b på de tre sider, se fig. 14, hvorpå blokken vendes 
om, og med slæggen slåes et eller flere slag lige over linien, 
indtil spaltning sker. Anvendes meget ved kløvning af emner 
til gadesten. 

Til flytning af blokke er i enkelte brud opsat kraner for 
håndkraft, men i de fleste nøier man sig med spet til frem- 
driften. Hvad transporten fra bruddene til oplags- og laste- 
stedet angår, måtte denne ved mange brud kunne udføres 
meget billigere ved anvendelse af traller og skinnegange, me- 
dens nu omtrent overalt anvendes den kostbart faldende kjørsel 
med heste. Man kan nu temmelig billigt erholde færdigt 
sammennittede skinnelængder (Decauville-system, 60 cm. spor- 
vidde) med de nødvendige krydsnings- og kurveskinner, såat 
man i en fart kan nedlægge en sådan bane, og siden, når man 
ikke længere har brug for den på det sted, tåges den ligeså 
let og hurtig op foråt anbringes et andet sted. Sådanne baner 
anvendes meget ved gruber. 

I et stenbrud bliver der uundgaaeligt megen affaldssten. 
Denne kan man blive kvit til grundmursten o. 1., når bruddet 
ligger i nærheden af en by, således som f. ex. Grrefsenbrud- 
dene ved Kristiania. Men ellers får man se at få den af 
veien så godt, man kan. Arbeiderne har akkord, det gjælder 
for dem at tjene mest muligt med mindst bekostning af tid 
og arbeide; det øverste og letteste i bruddet tåges først, af- 
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faldet kastes tilside i selve bruddet, og fra tid til anden op- 
hobes såmeget affald, at det vilde koste for meget at få det 
væk. Det ander affaldet liggende fjeld er således at anse som 
tabt. I det hele får arbeiderne stelle sig formeget selv, hvoraf 
følger sløsen med sten og urationel drift. Mange arbeidslag 
holder dog sine brud i god orden, styrter affaldet godtafveien 
og tjener alligevel ligesågodt, såat der måtte kunne rådes bod 
på det påpegede ved bedre tilsyn og kontrol, uden at derfor 
arbeiderne skulde kunne beklage sig over mindre fortjeneste. 



Granitbruddene i det sydlige Norge. 

Betragter man det geologiske kart over det sydlige Norge 
og da specielt kyststrækningen fra Idefjord til Lindesnæs, ud- 
peger sig strax flere granit- og syenitfelter som særdeles be- 
kvemt liggende for tilgodegjørelse. Disse felter kan passende 
deles i sex hovedfelter, nemlig: 

1. Idefjord-Fredriksstads granitfelt. 

2. Kristianias (Sognsvand, Grefsen) syenitfelt. 

3. Drammensfjordens granitfelt 

4. Laurvigs (med Tønsberg og Fredriksværn) syenitfelt 

5. Fevigs granitfelt. 

6. Kristiansands granitfelt. 

OranUJeUet Idefjord-Fredriksstad. Dette felt strækker 
sig på begge sider af Idefjorden op til Fredrikshald, følger 
derpå, kun uafbrudt et lidet stykke af grundfjeldets berg- 
arter, kyststrækningen videre og når omkring Fredriksstad 
en ganske anseelig udstrækning. I dette felt udfoldes en be- 
tydelig virksomhed hele året rundt af flere driftige firmaer 
med tilvirkning af gadesten, trottoirsten, sten til bygninger, 
broer, kaianlæg, sluseanlæg, dokanlæg, etc. 
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Idefjordsgraniten er gjennomgående grå af farve, under- 
tiden lidt rødlig, middelskornig, bestående af lys kjødrød ortho- 
klas, en grønlighvid plagioklas (oligoklas), samt sort glimmer, 
biotit, og kvarts, mest glaskvarts, undertiden også røgkvarts. 
Her og der kan optræde årer af grovkornig granit, pegmatit- 
årer, af arbeiderne kaldet „kiselårer u , hos hvilke bestanddelene 
er de samme som i den omgivende granit, men i større 
korn; emner med slige årer må altid kasseres. „Kattestens- 
sletter" kaldes fine sletter med glimmerskjæl på slettefladerne ; 
de er meget frygteda af arbeiderne, da de ofte skjuler sig i 
den rå blok og først under hugningen træder frem, idet 
stykker løsner efter dem og falder af, hvorved stenene må 
kasseres. Den optrædende glimmer i disse „kattestenssletter u 
er lys grønlig glimmer, kaliglimer, medens graniteas glimmer 
er sort, biotit. Sådanne sletter er heldigvis ikke hyppige. 

Graniten er afsondret i bænke af forskjellig tykkelse, fra 
V2 op til 7 meter og mere. Bænkefladerne er snart horizon- 
tale, snart svagt skrånende indtil en 10°, gjennomgående føl- 
gende fjeldoverfladens heldning. 

Idefjord-graniten er bekjendt for sin særdeles gode kløv- 
barhed i tre retninger. Især er „kløvet a udmærket, følger som 
regel b^nkningsfladerne, ligger altså mere eller mindre hori- 
zontalt; dog observeredes flere exempler på, at „kløvet u lå 
omtrent horizontalt, medens bænkene heldede mere eller mindre. 
Med nogen øvelse kan man i Idefjordens brud finde ud ^lø- 
vets" beliggenhed i en blok, idet man på sådanne flader efter 
kløvet vil få se runde og kantede glimmerskjæl i stor mængde, 
medens man på brudflader lodret derpå kun ser striber og 
punkter af glimmeren. Lodret på „kløvet", som er den mest 
udprægede kløvningsretning, har vi to andre, hvoraf den beds te 
kaldes „vildkløvet u (eller undertiden „vildbusten a ), medens den 
anden får navn af w busten a# Ofte vil man på flader efter 
„vildkløvet a og også „busten" kunne se en stribevis anordning af 
krystalindividerne, især glimmerstriber. Noget særegent kjende- 
mærke på disse to kløvningsretninger har man forresten ikke, 
og kjender man ikke en frembrudt bloksplads i bruddet, kan 
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man vanskelig bestemme dem. „Vildkløvet a går overalt i Ide- 
fjordens brud i omtrent samme kompasretning, — V så om- 
trent. I samme retning forekommer gjerne sletter og sprækker. 
som således vil være til retledning ved undersøgelse af vild- 
kløvretningen. „Busten" forekommer nu lodret denne. Om 
vinteren er „kløvet a i særegen grad fremtrædende fremfor de 
to andre. 

Hovedsædet for granittilvirkningen i Idefjorden er Krok- 
sfrand, på den svenske side af fjorden. Her går et lidet dal- 
strøg i sydvestlig retning, Krokendalen. På nordsiden af dette 
driver firmaet W. Werner i Kr. arda en særdeles betydelig til- 
virkning af gadesten, der væsentlig går til Tyskland. På syd- 
siden driver firmaet N. S. Beer & Co. i Kr.ania ligeledes en 
ganske betydelig tilvirkning af såvel brolægnings- som byg- 
ningssten af alle slags; dette firma har nede ved søen en større 
lagerplads tilligemed brygge med kran, hvor de store Ham- 
burger-dampskibe kan lægge til og laste. De mange ypper- 
lige brud, granitens ensartede og udmærkede beskaffenhed 
gjennomgående i alle brud, samt de gunstige transportforhold 
ned til fjorden gjør det let for Idefjordgraniten at optage 
konkurrencen på mange udenlandske markeder med sten fra 
vedkommende lande. Firmaet N. S. Beer har således bl. a. 
leveret sten til de store kaianlæg i Hamburg og andre steder; 
i 1891 erholdt det sammen med „Fredriksstad stenhuggeri* 
leverancen af huggen sten til sluseanlægget ved Holtenau af 
Nord-Østersø-kanalanlægget. Samme firma driver også brud 
ved Os og Hov på den norske side af fjorden. „ Hald en sten- 
huggeri" (hr. konsul Krebs i Kr.ania) driver brud på flere 
steder på den norske side, således ligeoverfor Krokstrand i det 
såk. „Knegterødfjeld" og desuden ved Berby i den inderste del 
af fjorden. Knegterødfjeldets granit er noget rødlig af farve 
og grovkornig af stiuktur; i dette brud ligger kløvet omtrent 
horizontalt, medens bænkene helder 15°. Bruddene ved Bsrby 
ligger høit oppe på f j eldet, hvorfra fører en skråbane af en 
3 — 400 meters længde ned til f jorden til transport af defærdige 
produkter. Da fjorden syd for Kiokstrand bliver grundere 
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og grundere, må produkterne fra disse brud fragtes i lægtere 
til skibenes ankerplads ved Krokstrand. Ved Klæbauen drives 
flere brud af firmaet Falck i Fredriksstad, især tilvirkning af 
engelsk trottoirsten. Graniten er her lidt rødlig af farve. 
På Liholt findes særdeles gode stenbrud, som drives af firmaet 
Liittensee i Kr.ania. Her dreves de første stenbrud i Ide- 
fjorden for en 20 år siden. 

På Hvaløeme findes også endel granitbrud, således ved 
Urdal på Kirkeøen, hvilke drives af „Halden stenhuggeri". Gra- 
niten ligner i farve Idef jordens, er af nogetgrovkornig struktur 
og meget gjennemsat af pegmatitårer, der er til adskillig hin- 
der for tilgodegjørelsen. På Vesterø ved Skjælsbu drives en 
del stenbrud af hr. Nerdrum, der bor på stedet. Graniten er 
her i en del brud grå som Drdalsgraniten, i en del også rød. 
Tilvirkningen går hovedsagelig ud på at levere gadesten og en- 
gelsk trottoirsten. Enkelte brud dreves også på en finkornig 
tæt grå granit af stor hårdhed, der er bleven anvendt til gade- 
sten. Også på Spjerø findes en del brud. 

Iredrihsstad-gramten er også gjenstand for betydelig drift; 
den er ikke så ensartet som Idefjordens og besidder heller ikke 
dennes udmærkede kløvbarhed. På Glommens vestside, strax 
NO. for Fredriksstad drives enflerhedaf stenbrud, fornemmelig 
af ^Fredriksstad stenhuggeri" (indehavere: d'hrr. Jacobsen & 
Co. i Fr.stad). Bænkene helder her jevnt ned mod elven, og 
„kløvet a følger aldeles bænkningen. Begge de to andre kløv- 
ningsretninger kaldes her „bust u . Graniten kløver ikke så godt 
som i Idefjorden, desuden forekommer oftere generende årer 
og sletter. Den grovkornige og lidt rødlige granit i disse brud 
er noget løs og må hugges med forsigtighed, hvorfor arbei- 
derne ofte foretrakker at hugge en i flere brud forekommende 
finkornig grå granit, skjønt den er noget hårdere. Samme 
firma driver også brud ved Vikerkil, lidt søndenfor Fredriksstad 
på elvens vestside; bruddene har her været drevne i omtrent 
10 år og er tildels belemrede med en masse affaldssten. Ho- 
vedsagelig tilvirkning er trottoirsten til Tyskland. 

Ved Tornæskilen drives en særdeles betydelig virksomhed 
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af firmaet N. S. Beer & Co. Graniten ligner Idefjordens, men 
er gjerne her og der lidt rødlig. Enkelte steder forekommer 
en blågrå hård granit, der bl. a. finder anvendelse til hugne mo- 
numenter, hvortil den egner sig vel, da den „holder kanterne 
godt" ved hugningen; den besidder et nogenlunde godt klov, 
men efter de to andre retninger kløver den dårligt. 

Ved Harnæskilen har „Halden stenhuggeri" en del brud, 
således ved Kamperød og Delebæk; graniten skal her være blå- 
grå, fast og hård. 

Foruden disse driver også enkelte andre, mindre firmaer 
på forskjellige steder. 

Granitindustrien i Idefjord- Fredriksstad-feltet er ikke 
gammel, den daterer sig fra begyndelsen af 70-årene og be- 
skjæftiger nu en særdeles betydelig arbeidsstok. Hvert arbeids- 
lag, der gjerne består af et par mand, arbeider i sit bestemte 
brud, som det selv har valgt sig inden det af formanden an- 
viste område.. Det lettest tilkommelige fjeld tåges først, hvad 
der ikke netop altid er så heldigt, som før påpeget Arbeids- 
fortjenesten pr. mand varierer fra 2 til 4 kr., gjennemsnitlig kanske 
272 kr. pr. dag. Den største del af produktionen er bro lægniogs- 
materiale, gadesten og trottoirsten, der væsentlig går til Eng- 
land (London) og Tyskland (Berlin, Hamburg, Stettin), noget 
også til Danmark. I England må de norske exportører kon- 
kurrere med stenhuggerierne i Skotland og Wales, hvis pro- 
dukter dog falder noget dyrere, i Tyskland og Danmark med 
de svenske, især i gadesten*), mindre i trottoirsten, da den 
norske granit egner sig mere dertil på grund af sin bedre 
kløvbarhed til lange emner. Den belgiske gadesten dominerer, 
som rimeligt kan være, markedet i Belgien og Holland, men 
generer ikke videre vort marked i England og Tyskland. 
Rusland har den finske granit at holde sig til. De gangbare 
dimensioner på gadesten i de forskjellige byer**) ere følgende: 



*) Det største svenske firma i gadesten er firmaet Wollf i Carlskrona. 
der leverer størsteparten af Berlins ganske betydelige årlige for- 
brug. 
**) Se Kolderup J 8 husbygningskunst. 
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Byens navn 



Stenen s størrelse i cm. 



Bredde 



Længde 



Høide 



Stenart 



London 

Berlin 

Hamburg 

Kjøbenhavn 
Kristiania 



8 

8-14 

8-14 

12-14 

12—14 



24 
13—18 
12—24 
16—24 
15—24 



24 

12—17 

20 

18 
16—18 



Granit 

do. 

do. 

do. 

Grønsten og granit 



Fig. 15 viser de forskjellige betegnelser på en gadestens 
flader. Den øvre flade kaldes „koppen" (af det tyske Kopf- 
hoved), den undre „roden u . I almindelighed vil man have, at 
„roden u såvel i længde som i bredde skal være noget mindre 
end „koppen", i Kr.ania således op til 2 cm. mindre; stenene 
får således formen af en ret afstumpet pyramide. 

Såkaldt -engelsk ståsten" og „liggesten a ere også kurante 
produkter, der anvendes til trottoirlægning. Fig. 16 og 17, samt 
18 viser disse to sorter skitserede, tilligemed betegnelsen på 
de forskjellige flader. Den øvre flade kaldes „ planen", den 
undre „liggen a , endefladerne „fogerne a ; af de to øvrige flader 
kaldes den ene, som er tilhuggen, „koppen", den anden i mod- 
sætning til denne „bagen". De hugne flader ere kun grov- 
hugne eller, som det af stenhuggerne kaldes „finspidset a . Ved 
ståsten er „koppen a parallelt med kløvet, ved liggesten derimod 
„planen a ; „fogerne" er efter busten. Ved ståsten er „planen a 
6" (eng.), ved „liggesten" 12" (eng.) bred; høiden hos den 
sidste er 6" og 8" (eng.), to sorter nemlig. 

I andre byer gjælder andre dimensioner; i Kønigsberg f. 
ex. bruges meget ståsten med skrå „kop u . 

Gadestenshugningen kræver meget fjeld; for sammenlig- 
nings skyld udregnedes en dag for en bloks vedkommende, at 
den huggen til gadesten vilde indbringe arbeideren kr. 20.oo, 
men til trottoirsten kr. 6O.00 i arbeidsløn. Til gjengjæld ud- 
nyttes ved gadestenshugningen fjeldet bedre, der bliver mindre 
affald. 
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Gadestenen betales i udlandet mest pr. kvadratflade, sjelden 
pr. kubikenhed eller ton. Trottoirsten betales altid pr. lø- 
bende enhed. , 

For en del år siden var denne gren af stenindustrien en 
ret lønnende forretning, men de sidste års stærke konkurrence 
har reduceret priserne temmeligt stærkt. En sammenslutning 
har været forsøgt foråt indskrænke produktionen og hæve pri- 
serne således som ved træmasseindustrien, men forsøget stran- 
dede af mangel på enighed. 

Kristiania-feltet (Grefsen- og Sogns vand-syeniten.) 

Dette felt strækker sig på begge sider af Maridalsvandet 
nordover; i den søndre nærmest Kristiania liggende del fore- 
går en livlig stenbrudvirksomhed, hovedsagelig til byens for- 
syning. 

Bergarten er en hornblendesyenit (af professor Brøgger 
betegnet som en natron-kvarts-syenit eller nordmarkit), med 
overveiende feltspat, sparsom hornblende, lidt kvarts også her 
og der. Ofte to feltspater, den ene blegrød, den anden blålig 
hvid eller grå. Der er en hel del varieteter; små drusehuller 
er almindelige; er der for mange, gjør de stenen uanvendelig 
til polerede arbeider. Ganske små blinkende titanitkrystaller 
sees ikke sjelden. Strukturen er i almindelighed middels- 
kornig. 

Syeniten har gjennomgående et godt kløv, parallelt bænk- 
ningen; de to andre kløvningsretninger, der begge benævnes 
„bust", ere mindre gode, om vinteren især vanskelige. 

Bruddene ere beliggende helt fra Sognsvandet østover 
følgende sydsiden af Grefsen- og Årvold-åserne til oppe i 
Nitedalen. Herfra tager nu Kristiania sit behov af såvel huggen 
sten til de mange øiemed som også uhuggen sten af alle 
dimensioner til grundmure o. lign., såk. „favnesten a . Alt, 
hvad der i bruddene ikke kan benyttes til huggen sten, finder 
afsætning som favnesten*), hvorved bruddene kan holdes frie 

*) Navnet kommer af, at den betales pr. kubikfavn — stenhuggenie 
regner endnu med gammelt mål, og mærkeligt nok regner de ve»l 
favnesten en kubikfavn kun at holde 21 kubikalen, medens 1 kubikfavn 
i virkeligheden indeholder 27 kubikalen. 
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Fig. 12. 




Fig. 13. 





Fig. 14. 



Fig. 15. 



Fig. 16. 
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Fig. 18. 





for alt affald („skrot a ). Flere firmaer driver her, således fir- 
maerne » Varild* ved Rødivedi og W. Werner ved Grorud, frem- 
deles H. Knutsen ved Sognsvand, A. Knutsen ved Pølen, A. 
Borrebæk, H. Kalbakken, P. Olsen, Danielsen o. fl. Til monu- 
menter, såvel hugne som polerede, anvendes gjerne Sognsvan- 
dets syenit, som er rødlig violet af farve, samt også enkelte 
andre varieteter (Borrebæk, Rødtvedt). Overalt i Kristiania 
kan man se denne syenit anvendt, som sokler, trapper, søiler 
(søilerne i Universitetsbygningen f. ex.), monumenter, grav- 
rammer, etc. 

Drammensfjordens gran i tf elt. 

Dette felt strækker sig på begge sider af Drammensfjorden 
og ligger således særdeles bekvemt til for udnyttelse. 

Drammensgraniten (af professor Brøgger benævnt gra- 
nitit) er rød, med overveiende kjødrød orthoklas, ofte er også 
tilstede en bvid feltspat (sandsynligvis en plagioklas), samt 
glasagtig kvarts; den tredie bestanddel, sort glimmer, fore- 
kommer særdeles sparsomt. „Kløvet" er udmerket godt; forf. 
så således i 1889 kilede plader af 6 rn 1 overflade og 30—35 
cm. tykkelse. Om vinteren er, beretter arbeiderne, „kløvet ft 
ligeså godt som om sommeren, men de to andre retninger 
mindre gode; på „ busten" må da altid kiles fra kløvfladen, 
ikke fra den anden lodrette retning, da blokken i så til- 
fælde vil få små spring i kløvets retning for hvert kilhuL 
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I „frossen tilstand er graniten tillige noget hård at bearbeide, 
særlig er kanterne slemme at få til. 

Den hovedsageligste tilvirkning er af trottoirheller, så- 
kaldte „Stettinerheller a , (se fig. 19) der hugges i flere sorter 
med forskjellig bredde, almindelig 1.00 og 1.10 m. brede, 15 
cm. tykke og af mindst 60 cm. længde. Foråt f& så tynde em- 
ner kiles først de udbrudte blokke til emner på to heller; 
disse 30 cm. (eller lidt over 30 cm.) tykke plader kiles derefter 
i enkelte emner på 15 cm. tykkelse. Foråt kiling af sådanne 
tynde plader skal gå heldigt, bør graniten altid kiles i berg- 
fugtig tilstand. „Planen u var for få år siden kun pighamret, 
men de sidste års stærke konkurrence har bevirket, at for- 
dringerne ere stegne, den må nu overgåes med meisel eller 
krushammer. 

Bruddene ere beliggende tildels lige ved fjorden. Ved 
Hygen er der større stenbrud, der drives af firmaet *Varild* 
(hr. ingeniør E. A. Gude) i Kristiania, væsentligste produktion 
Stettinerheller. Samme firma har brud ved Støa på den mod- 
satte side af fjorden; graniten er i dette brud frisk rød, med 
kjødrød orthoklas, mørk kvarts og omtrent uden glimmer; den 
anvendes til monumenter og skal have megen lighed medden 
i England og Skotland yndede Peterhead-granit. Ved LdhéUen 
og omegn er der ligeledes store stenbrud, der drives af fir- 
maet W. Werner i Kr.ania; hovedsageligste produktion Stet- 
tiner-heller. På Lahélodden eller *Wilhdm8berg€ er udført et 
solid bryggeanlæg med en større kran. Samme firma har også 
brud et stykke vestenfor Drammen på elvens nordside ved 
Berskog og Ulverud. I nærheden af disse, på Vinæs, driver 
firmaet N. S. Beer & Co. i Kr.ania ligeledes tilvirkning af 
Stettiner-heller. 

Laurvigs syenrtfelt (med Tønsberg og Fredriksværn). 

Temmeligt betydeligt felt, strækker sig fra Tønsberg langs 

kyststrækningen sydover hen til Langesundsfjorden. For vor 

monument-stenindustri er dette felt med sine mange udmærket 

smukke varieteter det vigtigste, og herfra henter vore større 

monumentstenhuggerier sit bedste råmateriale. 

3* 
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Bergarten er en augit-syenit, (af Brøgger benævnt laur- 
vikit) med aldeles overveiende feltspat, der giver syeniten dens 
farve, rød, grå eller mørk; augit, brun hornblende, olivin og 
andre mørke mineraler forekommer i ringe mængde, tildels 
endog meget sparsomt. Den hos os forekommende specielle type 
af augitsyenit er en aldeles enestaaende bergart, der ikke er 
fundet noget andet steds i verden. Den har længe været 
berømt for de i den fundne sjeldne mineraler, der dog ikke 
forekommer i selve hovedmassen, men kun på særskilte grov- 
kornige (syenitpegmatitiske) gange. Den tyske mineralog Haus- 
mann benævnte i begyndelsen af århundredet bergarten for 
zirkonsyenit, da han anså mineralet zirkon for en karakteristisk 
bestanddel; en anden tysk mineralog vom Rath bestemte (efter 
håndstykker) bergarten som augitsyenit. Brøgger har nøiere 
beskrevet den i „Silurischen E tågen 2 und 3. (Universitets- 
program)" og i 16de bind af „Zeitschrift fur Krystallographie"'. 
Bergart med den nedenfor omtalte farvespillende feltspat 
blev første gang påvist af Brøgger ogBeusch i 1875 under en 
reise, som foretoges med understøttelse af det Rathkeske legat 
Bergarten var af den lyse varietet og fandtes på veien mellem 
Laurvik og Sandefjord straks i vest for broen over Langen. 
Et stykke af bergarten blev overladt til hr. N. S. Beer, der 
var interesseret i stenindustri, hvorved blev givet det første 
stød til ,at bergarten kom i anvendelse for tekniske øiemed. 

De mørke varieteter, som nu foretrækkes, er blevne frem- 
fundne senere. 

Kløvningsretningerne er mindre gode, syeniten er gjennem- 
gående meget „seig" at kile, hvad der fordyrer dens brydning 
ganske betragteligt. Noget ydre kjendetegn på „kløvet" har 
man ikke, og i en blok må man bestemme dets beliggenhed 
efter dens plads i bruddet. 

På den nordvestligste spids af Nøterø, ved Ramberget lige 
ovenfor Tønsberg, driver firmaet „Varild" et brud med særdeles 
smuk mørk-grå augit-syenit, der ved politur bliver vakker 
mørk. På flere af øerne udenfor Tønsberg brydes vakker rød 
syenit, således på v. Bolærne og Hvalø. På v. BdUerne driver 
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ligeledes firmaet „Varild a såvel monumentsten- som også 
en del bygningssten-brydning. Syeniten er dels rød, dels 
brun af farve. En varietet, der brydes til monumenter, er 
noget grålig brun, viser i poleret tilstand de enkelte mørke 
feltspatindivider udåd overgående i en lysere hud. En anden 
varietet, der finder sin anvendelse til bygningssten (således 
anvendt til Horten-befæstningerne, slottets sokkel, den nye 
logebygning i Kr.ania, etc.) er rødbrun af farve. G-odebænke, 
„kløvet" ligger omtrent horizontalt, er nokså godt, den ene 
„bust" ligeså. På Hvalø har firmaet Grønseth & Co. i Kr.ania 
et monumentstenbrud med smuk rød syenit. 

De største og bedste monumentstenbrud i dette felt findes 
dog strax østenfor Laurvig, på vest- og nordsiden af Viksfjorden. 
Laurvigssyeniten er ialmindelighed lys af farve, med lys grå 
feltspat; ved Viksfj orden optræder imidlertid en mindre zone 
mørk udmærket vakker syenit med stærkt labradoriserende *) 
feltspat, i poleret tilstand af udmærket virkning. Dette er 
den såk. *labrador*,**) der i de sidste år har fået en udstrakt 
anvendelse til polerede varer, ikke mindst på det udenlandske 
marked. Den forekommer i tykke bænke, mest horizontale; 
„kløvet" følger bænkningen, men er mindre godt at kile på; 
spaltefladerne bliver temmelig uregelmæssige med store for- 
høininger og fordybninger. Bedre kiles efter et lodret stående 
kløv, „ståkløvet" kaldet i modsætning til „liggekløvet a . Ståkløvet 
går omtrent 0. —V. og kaldes undertiden af arbeiderne i disse 
brud med den vildledende betegnelse „busten a . Den tredié 



*) Hermed forstår man den hos enkelte mineraler forekommende egen- 
skab, at de i visse retninger give meget livlige, forskjelligt farvede lys- 
reflexer. Forekommer væsentlig hos visse feltspater, adular og la- 
bradorit, undertiden også hos orthoklas, i her omhandlede bergart 
natronorthoklas eller med Brøggers benævnelse kryptoperthit. 
**) Navnet „ labrador" er mindre heldigt, da man dermed i mineralogien 
betegner et særegent foltspatmineral, labrador felt spat eller labradorit, 
der ikke forekommer i denne syenit. Navnet burde ombyttes med 
et mere passende f. eks. labradoriserende syenit. Det egentlige mi- 
neral labrador angribes lettere af forvitring end feltspaten i vor syenit, 
og det er også af den grand uheldigt, at bergarten bliver beheftende 
med dette navn 
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kløvningsretning, „tverbusten a kaldet, er dårlig; skal der kiles 
på denne, må man anbringe lange -ledere" o: 0.5 — 1.00 meter 
lange (retter sig efter blokkenes tykkelse) kilhul med „lang- 
kiler", afvexlende med almindelige kilhul med „kortkiler u ; ved 
denne slags kiling pleier man ofte at „åbne sprækken," som 
arbeiderne kalder det, med de almindelige kortkiler først, idet 
man, efterat alle kiler ere slåede fast ned, tildeler kortkilerne 
stærkere slag; når så „sprækken er åbnet u , bringes langkilerne 
til at virke. På denne made kan man få kløvet nogenlunde 
bra på tverbusten, sålangt lederne går, men derfra har spalte- 
fladen en tilbøielighed til at skjære ud til siden. „Tverbusten* 
besidder imidlertid noget af det vigtigste, det smukke blå 
farvespil, medens de to andre retninger kun har det meget 
sparsomt; forklaringen herpå ligger i, at disse to retninger 
falder sammen med feltspatindividernes to kløvninger (efter 
„ basis" og „skråfladepar u ), der kun har glasglans. Størsteparten 
af feltspatindividerne ligger nemlig nogenlunde parallelt an- 
ordnet, og på brudflader nogenlunde lodret mod de to kløv- 
ninger hos mineralet optræder det rigeste farvespil (lodret 
mod kløvningen efter symmetriplanet og omtrent 72° mod kløv- 
ningen efter basis), på andre i forhold til disse skråtliggende 
også, men ikke så rigeligt og virksomt. „Tverbusten a får på 
denne made det glimrende farvespil, og af den grand ønsker 
man den mest muligt til facade på monumentet, men det frem- 
byder ofte megen vanskelighed på grand af dens dårlige kløv- 
barhed; tillige bliver blokke, hvor høiden er stor i forhold til 
tykkelsen, noget skjøre af sig, såat de undertiden kan knække 
under bearbeidelsen. 

Flere firmaer driver betydelig virksomhed her; fra deres 
brud leveres såvel færdighugne monumenter til slibe- og poler- 
verkstederne, som også tugtede blokke, f. ex. sagblokke til 
opsagning af plader. 

Firmaet „Varild a i Kr.ania, som driver den største virk- 
somhed her, eier en flerhed brud på gårdene Vik og Varild 
strax ved fjorden; hovedbruddet er på gården Vik, medtralle- 
bane ned til lasteplads ved fjorden. I Kristiania sees labra- 
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doriserende syenit fra disse brud anvendt bl. a. i hr. Daniel 
Steens nye gård i Carl Johans gade. — Nord for Varild, på 
gården Løkkes grund, har firmaet N. S. Beer & Co. et større 
brud på labradoriserende syenit, kaldet Bratds-bruddet. Lidt 
læ agere nord har firmaet Evensen dk Schmuser i Arendal brud, 
og lidt østenfor firmaet Narvesen i Fredriksværn. Disse tre 
firmaer må kjøre sin sten til Tjølling jernbanes tation, da den 
inderste del af Viksfjorden er altfor grund. 

Den mørke, vakre labradoriserende syenit holder sig som 
en smal zone på Vi ksf jordens vestre og nordre side, fra Lam- 
øen af over Vik og Varild til Løkke- og Klåstad-gårdene ; 
længere vest, syd og nord er syeniten lys og uanseelig, på 
fjordens østre side ligeså. Inden denne zone er syeniten 
nogenlunde ensartet, dog med små forskjelligheder i bund- 
farve og farvespil på de forskjellige steder. Lamøens labra- 
doriserende syenit f. ex, har en temmelig uren bundfarve og 
er desuden hyppig gjennemsat af skjæmmende lysere årer, der 
komme frem ved poleringen; brydningen fra dette brud er 
derfor ophørt. 

I omegnen af Fredriksværn forekommer også en zone mørk 
smuk labradoriserende syenit Her foregik i 1884 den første 
brydning af denne stenart, der på udstillingen i Liverpool 
1885 vakte stor opsigt ved sin smukke farve og sit sjeldne 
farvespil. Også her er den bedste kløvningsretning lodret, 
„ståkløvet a , og følger nogenlunde 0. — V.-retningen. „Ligge- 
kløvet," der følger bænkningen, (kaldes her undertiden også 
„busten") og den tredie retning „tverbusten a går dårligt. Farve- 
spillet er hos enkelte varieteter rent blåt, hos andre brunligt 
metallisk; det optræder dog ikke så rigeligt som i Viksfjordens 
^labrador", enkelte varieteter er endog så godt som uden 
farvespil. Bundfarven er noget forskjellig, gjerne fra grønlig 
grå til blågrå. 

Zonen med labradoriserende syenit omfatter fire eiendomme 
i omegnen af Fredriksværn, nemlig: Fuglcvik, Gomserød, Jaren 
og n. Grevle. Bruddene på Fuglevik eies af firmaet Narvesen ; 
nogen forædling på stedet finder ikke sted, kun brydning af 
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rå blokke til inden- og udenlandske stenhuggerier. På den 
nærliggende eiendom Gomserød driver Berliner-firmaet Kessd 
und Røhl en større drift af råhugne blokke, der sendes først 
til Wånevik i Sverige, hvor de hugges til færdige monu- 
menter, for derpå under navn af „Labrador aus Schweden" 
at sendes til firmaets værksteder i Berlin foråt poleres. Samme 
firma har forpagtet alt „fjeld a på eiendommen n. Grevle. På 
eiendommen Jaren driver Kristiania-firmaet N. S. Beer & Co. 
Blokkene fra samtlige disse brud kjøres til Fredriksværn, 
hvortil er ca. 3 kilometers vei. 

Lys augitsyenit med smuk blåligt labradoriserende feltspat 
forekommer enkelte steder, således i Blokhusfjeldet ved Fr.- 
værn, samt på Håøen i Langesund sfj ord en, hvorfra firmaet 
Evensen & Schrniiser i Arendal lader bryde en del til sit sten- 
huggeri. Denne lyse syenit er betydeligt hårdere end den 
mørke, hvorfor den falder vanskeligere at bryde. 

Fevigs Granitfelt. 

Ved Fevig, omtrent midtveis mellem Arendal og Grimstad 
forekommer en mindre granitzone, omgiven af grundfjeld på 
alle kanter. Bruddene ligger særdeles bekvemt til i nærheden 
af Fevigbugten, hvor der er god havn, og chausseen fra Aren- 
dal til Grimstad fører lige forbi. De største brud drives af 
firmaet Evensen & Schrniiser i Arendal; C. V. Carlberg og 
Øberg har også en del brud. 

Feviggraniten er meget grovkornig, med kjødrød ortho- 
klas, lys, klar kvarts (glaskvarts) og sort glimmer. Orthoklasen 
er overveiende og bestemmer granitens farve, fra blegrød til 
stærkt kjødrød. I huggen tilstand er graniten vakker lys rød. 
i poleret tilstand er den noget mørkere. Den finder sin ho- 
vedsageligste anvendelse til hugne sager, således al slags huggen 
bygningssten. Som regel er den nokså ensartet^ men under- 
tiden optræder mindre bløde partier (chlorit tildels), der falder 
ud under hugningen eller slibes væk under slibningen, så der 
fremkommer mindre fordybninger. Feviggraniten er ingen 
„kløvsten", den har igrunden ingen udprægede kløvningsret- 
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ninger, kan kløves nogenlunde i alle retninger, kanske paral- 
lelt bænkningsfladerne noget bedre end efber andre. Bryd- 
ningen falder således noget kostbar sammenlignet med Ide- 
f jord ens brud, hvorfor der, i det mindste for tiden, neppe kan 
være tale om udsigt til heldig konkurrence i brolægningsma- 
teriale; desuden er graniten vel grovkornig til gadesten. 

Fra disse brud henter nu byerne langs kysten på denne 
strækning sin forsyning af huggen bygningssten og gravmo- 
numenter. Stenhugger Carlberg har således leveret huggen 
sten til en flerhed kirker omkring, som Arendals, Kr.sands, 
Breviks, Barbus o. fl. Carlbergs brud ligger straxved Fevig- 
bugten, Evensen & Schmuser's er noget høiere oppe. Bænkene 
følger nogenlunde fjeldets skråning ; i det øverste af sidstnævnte 
firmas brud er dog det modsatte tilfældet, bænkene „skråner 
indover" med ca. 7° fald, hvilket er lidt slemt for brydningen, 
da „foden let sidder fast". Firmaet leverer huggen bygnings- 
sten såvel til ind- som udlandet. 

Kristiansands granitféU. Dette felt, der endnu venter på 
at blive undersøgt, håber forf. senere at kunne levere en be- 
skrivelse af. 

Sorte graniter. 

Under navn af „sorte graniter" brydes nogle steder langs 
kysten mørke bergarter, hornblendebergarter, der ved politur 
erholder en vakker dyb sort farve. Sådanne bergarter ere 
særdeles søgte, især til gravmonumenter, men de falder temmelig 
kostbare. I nærheden af Risør, i Mindalen, har firmaet » Varild* 
i Kr.ania et sådant brud af „sort granit". Bergarten er en 
mørk vakker hornblendesten af krystallinsk kornig struktur 
med overveiende hornblende og lidet kvarts. Kløv findes ikke, 
og bergarten er meget hård. Skal en blok kløves nogenlunde 
regelmæssigt, må man anvende lange -ledere". I bruddets 
første tid var man noget plaget af „roser", o : flekker af bare 
hornblende eller bare kvarts, senere har man været fri for dem. 
Stenarten bliver udmærket smuk ved politur, dyb mørk med 
små hvide prikker. 
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Et stykke vestenfor Arendal, ved Hasla lige ved søen, 
bry des også en „sort gran it", tidligere af firmaet Evensen & 
Schmiiser, nu af firmaet Køltzow i Kr.ania. Bergarten er 
også her en hornblendebergart med overveiende hornblende 
og mindre kvarts, må nærmest kaldes en hornblendeskifer, da 
den i en retning kløver særdeles bra; denne retning, som så- 
ledes falder sammen med den forresten mindre fremtrædende 
skifrighed, går omtrent i retningen 0. — V. I andre retninger er 
den meget vanskelig og „seig" at kløve. Ligesom Mindalens 
tager også denne en udmærket vakker politur og bliver dyb mørk 
med små hvide kvartspunkter. Endnu kan man i disse brud 
kun bryde mindre feilfrie blokke, men man har dog godt håb 
om, at dette vil rette på sig, når man får bearbeidet bruddene 
en del og kommer længere „ind i fjeldet". 

Porfyriske bergarter. 

Med navnet „porfyr" betegner man eruptive bergarter med 
en for øiet tæt grundmasse med iliggende større krystaller, 
hos os hyppigst af feltspat, augit eller kvarts. Disse por- 
fyrer er særdeles hårde, har intet kløv og ere således vanske- 
lige at bryde. Men de ere ofte særdeles vakre og tåge en ud- 
mærket politur; i større blokke kan de sjelden fåes. Firmaet 
„Varild u leverer således monumenter af den rødbrune feltspat- 
porfyr (augitsyenitporfyr, „rhombeporfyr") fra Slotsfjeldet ved 
Tønsberg. Grundmassen er chocoladebrun af farve, feltspat- 
krystallerne grå; i sleben og poleret tilstand fremtræde kry- 
stallerne med langstrakte rhombiske tversnit, den tager en god 
politur. Samme firma har også porfyrbrud på Lamøen ved 
Viksfjorden, hvor der forekommer en bred porfyrgang, en grå 
feltspatporfyr med grønne feltspatkrystaller. Ved politur bliver 
grundmassen mørk grå, og de vakre grønne feltspatkrystaller 
fremhæves særdeles fordelagtigt. Større emner kan ikke fåes, da 
porfyren er gjennemsat af sletter og sprækker; den er tillige 
meget hård. Ved Hegdekjær, lidt vestenfor Grimstad, har firmaet 
Evensen & Schmiiser et særdeles godt porfyrbrud, der leverer 
nokså store og feilfri blokke til monumenter; porfyren er en 



N0RGE8 GBANITINDU8TRI. 43 



feltspatporfyr med mørk grå grundmasse og lysere grå feltspat- 
krystaller. Temmelig hård, tager en smuk politur. 

Gabbro. 

Af andre hårde bergarter, der finde anvendelse i sten- 
industrien under navn af „granit u , kan også nævnes gab- 
broerne. De ere mørke smukke bergarter, dels sorte, hvilke 
ere de smukkeste, dels også brune eller grønlig grå af farve. 
De har dog hidtil været vanskelige at erholde i større feilfrie 
blokke, da gabbrobergarterne gjerne ere gjennemsat med spræk- 
ker og sletter i alle retninger. Den sorte smukke gabbro fra 
Kragerøk&nten kan man se anvendt i fodstykket til Schwei- 
gårdsstatuen på Universitetspladsen i Kr.ania. En egen gabbro- 
art, den såk. „noritgabbro", fra Egersund — Soggendal feltet, 
brun af farve, brydes i Rægefjorden af Rægefjords gabbro- 
kompagni; dette kompagni kan levere feilfri blokke af temme- 
lig store dimensioner; gjennem hr. ingeniørkaptein G. Heyer- 
dahl modtog den Geologiske underbøgehe smukke polerede prøver 
af kompagniets gabbrobergarter. Forf. håber senere at blive 
givet anledning til at levere en beskrivelse af disse brud sam- 
men med de øvrige ellers på vestlandet forekommende sten- 
brud og de bergarter, som brydes i disse. 



Summary of the Contents. 

The Granite Indnstry of Norway. 

Norway possesses within herself the conditions favorable 
to the development of an extensive granite industry, viz, plenty 
of raw material, cheap labor and easy means of transport 
along the coast with its many fjords. 

On page 2 is given the statistics of the export of „dressed u 
stone (Huggen sten), whetstones (Brynestene) and other „worked 
stones". The amount of import is shown on page 3. Pages 
4 — 19 contain general remarks on the properties of granite 
and syenite. The table on page 13 is from Bøhme's „Unter- 
suchungen von nattirlichen Gesteinen &c. Berlin 1889" and 
expresses in numbers the properties of some Norwegian gra- 
nites. „Terningens side" means length of the side of the cube, 
„Brudgrændse" the crushing strength, „lufttør a dried in the 
air, „vandmættet„ saturated with water, „Spec. vægt" specific 
gravity, „Vandopt". percentage of water absorbed in 12 and 
25 hours. The tools used in our granite quarries are figured 
on page 10. The methods of working the quarries are de- 
scribed on pages 23 — 26. Fig. 12 (page 34) shows the manner 
in which the blocks are cut by the workmen in relation to 
the joints and cutting planes (Scots „reed") which are indi- 
cated by the fine dotted lines. Figures 13 and 14 show how 
large blocks are split up into smaller ones. On page 2ti are 
described the granite and syenite quarries of southern Norway. 
The granite district (felt means district) of Idefjord and Fredrik- 
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stad is near the Swedish border. The granite is greyish and of 
medium grain and is the principal stone which we export to 
England, Germany (Hamburg, Stettin, Berlin &c.) and to a 
small extent to Denmark. It is mainly used for paving pur- 
poses, the table on page 31 gives the dimensions of common 
paving stones and figures 16, 17 and 18 show common shapes 
of the slabs for side walks with the names applied to the 
sides of the slabs. 

The rock in the Kristiania district is Hornblende-Syenite 
(Brøggers Natron-qvarts-syenite or Nordmarkite) ; the color 
is red and the rock is mostly utilized in Norway. 

The granite district of Drammensfjord consists of a red 
granitite which cuts very freely and regularly in one plane 
and is consequently much used for slabs (fig. 19). 

The Laurvik syenite-distrid. 

The rock is Augite-syenite (the Laurvikite of Brøgger), 
rich in felspar which gives the rock its color, red, light or 
dark grey; the other constituents are chiefly augite, brown 
hornblende and olivine. Our Norwegian rock is a quite pecu- 
liar type of Augite-Syenite which is not known to occur else- 
where in the world and whose characteristic appearance is so 
strongly marked as to enable it to be recognized wherever it 
is used for ornamental purposes, just as is the case with the 
well- know granite of Shap-fell in Cumberland, England. The 
variety which is most highly esteemed is of a dark color but 
of a brilliant appearance due to the iridescence of the felspar 
which, however, is not the labrador felspar of the mineralogist, 
but a soda-orthoclase felspar which has been named by Brøgger 
„Krypto-perthit". Tliis variety occurs in two bands through 
the more ordinary looking rock, one at Viksfjord near the town 
of Laurvik and another in the neighborhood of the town of Fre- 
driksvaern; a third locality has recently been discovered at the 
Landgangsfjord, a branch of the Langesundsfjord. The rock 
as it lies „in situ" has one almost horizOntal „cleavage" (reed) 
and another at right angles to that, but neither of them is 
good. The „labradorizing u or iridescent effect is best seen on 
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a plane which cuts the other two planes named above at 
right angles. The reason for this is that the individual felspar 
crystals are fairly parallel to each other and have their clea- 
vages parallel to the two cleavages of the rock. The brilliant 
color in every single crystal is richest on faces almost perpen- 
dicular to the cleavage planes (exactly perpendicular to the 
basis of the crystals and forming an angle of 72° to the plane 
of symmetry). In commercial language this rock is often re- 
ferred to under the misleading term ^labrador". 

The Granite district of Fevig, between the towns of Arendal 
and Grimstad, is a small one. The rock is somewhat coarse 
in the grain and is chiefly used for building purposes in the 
adjacent towns. 

„Black granite" is the stone-merchanfs name for various 
dark rocks rich in hornblende. The quarries which have been 
worked, Mindalen and Hasla, have, as yet, only produced 
blocks of small dimensions. 

Our Porphyries have not yet been much worked, the same 
is the case with the Gabbros. The brown Norite in the neigh- 
borhood of Egersund is worth notice. 
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Sy< 



r dranden af rektangelkartet Gausdal ligger omtrent 13 
km. nord for Lillehammer, og nordranden gaar forbi gaarden 
Elstad i Eingebo. Østgrænsen falder omtrent sammen med 
grænsen mellem Kristians og Hedemarkens amter, og mod 
vest strækker kartet sig til pladsene Vaarsætervoldene i Svat- 
sum anneks. 

I den midtre del af kartet i retning omtrent fra syd til 
nord ligger i en bugtet linje den sydlige del af Gudbrands- 
dalens dalføre. Kartet omfatter heraf Øier hovedsogn med 
Tretten anneks, Fodvang anneks og den sydlige del af 
Ringebo samt i det nordvestlig hjørne en del udmark, der 
hører under søndre Fron. I den sydvestlige del ligger Gaus- 
dals dalføre omfattende præstegjældene østre og vestre Gaus- 
dal, det første med Follebu anneks, det sidste med Svatsum 
anneks, hvoraf dog kun en mindre del falder indenfor kartets 
grænser. Udenfor dalførerne optages kartets omraade af en 
forholdsvis flad fjeldmark. Faa fjeldtoppe rager op til en 
større høide; den høieste er Præstkampen, 1247 m., nord for 
Gausdals sanatorium. Omkring denne ligger en del andre 
grupperede: Skeikampen og Bjørge i syd; Storfjeld, Slags- 
fjeld og Røgnhøgden i nord og nordvest; Kiliknappen, Bon- 
sæterkampene og Seggelstadkampen i øst og nordøst. Lige- 
overfor disse paa østsiden af La agen ligger Opsalaasen og 
Svangkampen. Indover paa fjeldvidden i øst ligger ogsaa en 
del fjeldtoppe, der hæver sig lidt op over den noget myrlændte 
fjeldmark; den høieste er Eldaahøgden (1234 m.) i kartets nord- 
østre hjørne. 

1* 
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Gjennem Gudbrandsdalen rinder Laagen, der mellem 
Tromsnæs og Formo udvider sig til en smal indsjø, der kal- 
des Losna. Af mindre elve eller bække, der flyder nd i 
Laagen, kan man mærke sig Tromsa paa grænsen mellem 
Fodvang og Eingebo og lidt længer syd paa vestsiden Svin- 
aaen eller Moelven, der kommer fra Vendalsvandet. Lidt 
søndenfor kartet optages Gausa, der rinder gjennem Gausdals 
dalføre. Gausa kaldes i østre Gausdal Vesleelven, og den op- 
tager fra vest Storelven, der strømmer gjennem Svatsum og 
vestre Gausdal. Af Storelven» tilløb kan mærkes Dørja og 
den lille bæk Vigga, der har sit udspring fra myrene syd for 
Rausjøen og rinder ned i Storelven forbi gaarden Bø. 

Ca. 2 km. længer syd optages fra vestsiden Koppa med 
armen Valaaen og endnu længer syd ved kartets sydlige 
grænse Haukaaen. Vesleelven modtar tilløbet Rauaaen, der 
fra Rausjøen rinder forbi gaarden Kle va i østre Gausdal. 

Af fjeldvande og tjern kan nævnes Rausjøen, Veslevand, 
Nysjuvand, Bensjøen, Vendalsvand og Gompen paa vestsiden 
af Gudbrandsdalen og Goppollvand, Hornsjø, Melsjø og Rein- 
sjøen paa østsiden; de tre sidste i kartets sydøstre hjørne. 



Fjeldgrunden. 

Det faste fjeld inden dette kartblad bestaar udelukkende 
af sedimentære bergarter; hovedtyperne er sparagmit og 
konglomerat, kalksten, kvartsiter og lerskifere; de sidste er 
gjerne i nogen grad fyllitiske. 

Kjerulf inddelte lagene i disse egne i to formationer: 
sparagmitformationen, der opad afsluttes med lag af konglo- 
merat og kalksten, og over samme blaakvarts- og glindsende 
skifer-formationen. Af denne inddeling har jeg bibeholdt den 
første, sparagmitformationen, med den af Kjerulf givne be- 
grænsning; den sidste har jeg derimod delt i flere afdelinger 
væsentlig paa grund af fund af fossiler i den glindsende 
skifer. Min inddeling af fjeldbygningen blir følgende : 
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San dstenskif er . 

Graptolitskifer. (Etage 3 og 4.) 
Kvartsitformationen. 
Kalketen (Birikalk). 
Sparagmitf brmationen . 

Sparagmitformationen. 

Næsten alt, hvad der ligger paa østsiden af Gudbrands- 
dalens dalføre samt store dele af vestsiden, tilsammen over 
2 /b af kartet, tilhører denne formation. 

Dens ældste lag er formodentlig den saakaldte Elstad- 
kvartsit, der ligger paa begge sider af Laagen ved kartets 
nordlige rand. Her stikker, siger Kjerulf, kvartsfjeldet op 
som en ø. 1 ) Bergarten er en lys feldspatholdig kvartsit eller 
kvartsrig sparagmit paa flere steder med spor af konglomerat; 
den indeholder nemlig ofte blaalige, afrundede kvartsitbrud- 
stykker af i almindelighed en valnøds størrelse; undertiden 
f. ex. ved Rottaas kunde de være indtil nævestore. 




Fig.51. Ved Elstadkvartsitens nordgrænse. 
S. vekslende lag af sparagmit og skifer. E-k. Elstadkvartsit. 

I sin fremtræden har Eletadkvartsiten nogen lighed med 
en eruptiv; ved chausseen paa nordsiden af Laagen synes 



*) Udsigten pag. 129. 
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lagene af den tilgrænsende bergart afskaarne paa grænsen. 
Lagning kan kun vanskelig opdages; dog spores paa enkelte 
steder en slags bueionnet bænkning, der antyder kvarteiten 
som en opragende fold. Den er gjennemsat af en hel del 
næsten lodrette sprækker, der gaar i NNO-lig retning. 

Den synlige mægtighed er paa østsiden af Laagen om- 
kring 200 m.; paa vestsiden noget mere. 

Det nærmeste faste fj old paa sydsiden bestaar af veilende 
lag mørk, finkornet sparagmit og mørk lerskifer. I kontakten 
paa nordsiden sees ogsaa sparagmit og skifer; men over 
Elstadkvartsiten stryger et tyndt kalklag med grønne klorit- 
skifere og over disse igjen kvartsitiske bergarter, der imidler- 
tid igjen gaar over i sparagniitiske. 

Sparagmit er en brudstykkebergart bestaaende fornemmelig 
af kvarts og feldspat. Den ægte gudbrandsdalske sparagmit 
i Øier og Faaberg er mørkgraa af farve, almindelig finkornet 
og ofte saa kvartsrig, at den faar et kvartsitisk udseende. 
Der findes dog ogsaa mere grovkornede varieteter med erte- 
tU neddestore kvarts- og faldspatbradstykker. 

Undertiden blir brudstykkerne saa store, at den gaar over 
til konglomerat med sparagmitisk grundmasse. Et saadant 
konglomerat staar ved Reins jø s*» paa sydsiden af Krigsfjeld 
(i kartets sydostre hjørne); brudstykkerne i dette bestaar for- 
nemmelig af kvarts fra en valnøds til en knytnæves størrelse; 
det saaes ogsaa at indeholde brudstykker af en grønlig 
kvartefattig porfyr, der under mikroskopet viBte sig at inde- 



Fig. 2. Fra Holmens skiferbrod. 
LtLguingen uieetea horisontal; skifrigheden steil. 



holde krystaller af orthoklaa, en sur plagioklaa og perthit. 
G nmdmaasen bestod hovedaagelig af feldspat og lidt kvarts . 
og klorifc namt et fint stev af kaliglimmer. Ved en huamands- 
plada ca. 2 km. søndenfor Hobuen skydsBtation ved Losnas 
sydende staar ogsaa et konglomerat af et noget andet ud- 
seende; i en finkornet, mørk sparagmitgrundmasBe sees her 
hovedstore, kvartarige brudstykker af lys farve, 

I vexlende lag med den mørke sparagmit optræder mørk- 
graa til aort lerskifer med graa atreg. Paa enkelte steder er 
i denne skifer anlagt tagskiferbrud f. ex. Holmen, Holoa og 
Bø i Follebu. Skifrigheden er ialmindelighed forskjellig fra 
lagningens (ae fig. 2). 

Mægtigheden ai sparagmit og skifer i Øier analog Kjerulf 
ta 1700—2000 fbd. 



Fig. 3. Holsfoaaeu ved gaarden Holen i vestre Gausdal. 

Fjeldgrunden bestaar af vexlende lag sparagmit og akiler. 

(Efter iotograH at dr. øhrw&lL) 
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Længer nord i Gudbrandsdalen, i Fodvang, samt i Follebu 
og østre Gausdal antar de vexlende lag af sparagmit og skifer 
en mere graalig farve ; sparagmiten er finkornet, fattigere paa 
feldspat og ialmindelighed med lyse glimmerskjæl; grund- 
mas8en synes lerblandet og gjerne med talkagtig glands. 
Skiferen er ofte opblandet med smaa kvartskorn og glimmer- 
skjæl; herved ud viskes undertiden forskjellen mellem sparag- 
miten og den ledsagende skifer, saa det ser ud, som den øvre 
del af sparagmiten mangler de sædvanlig ledsagende skiferlag. 

Øverst i denne sparagmit kommer et mægtigt konglomerat, 
der kan følges tildels sammenhængende over større stræk- 
ninger. Grundmassen er sparagmitisk og brudstykkerne af 
kvarts eller granit fra nævestore til Vs meter i tvermaal. Brud- 
stykkerne forekommer ikke altid gjennem.hele massen, men 
ofte samlede i enkelte lag med brudstykkefrie sparagmitlag 
indimellem. Paa østsiden af Laagen strækker det sig fra 
Korshaugen og nordover til Kirkestuen; særlig typisk op- 
træder det ved Spekhus og Braastad; brudstykkerne aftager 
her i størrelse opover fra Vs meter til valnødstore og bestaar 
fornemmelig af kvarts; i konglomeratet ved veien syd for 
Kirkestuen sees hyppige btndstykker af bleggul eller graagul 
farve; de har splintrigt brud og viser sig u. m. at beståa 
overveiende af sericit samt enkelte mindre partier af kvarts, 
zoisit(?), titanit og spor af klorit. 1 ) Længer nord stikker 
konglomeratet igjen frem ved husene paa Nordrum og gaar 
videre østover langs Tromsas sydside, over Gjeiteryggen til 
Guldhaugen, hvor man ogsaa opdager nævestore kalkbrud- 
stykker, og videre til Goppollhøgden, hvor den fører lyse 
kvartsbrudstykker. Paa vestsiden af Laagen ser man spor ai 
den et par km. syd for Madssveen paa veien til Vesle s«» og 
mere tydelig udviklet under Bonn s*e, hvor de øverste lag 
dog er uden brudstykker; videre nordover i Seggelstads- 
kampens østside ovenfor Bergehagen til BagforTog Mælums- 

l ) A f dette konglomerat har ogsaa dr. Tornebohm undersegt en prøve 
fra nordsiden af Opsalaasen. Se geol. foren, i Stockh. forh., bind 15, 
pag. 21, anm. 
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kaflotten og videre langs nordsiden af Mælumselven l ) til 
Strande s*e. Længere syd staar det i Skeikampens syd- 
side lige ved Gausdals sanatorium og i østre Gausdal ved 
Kleva og sydover til Evenvoldkampen, hvor den ifg. Kjerulf 
har en mægtighed af næsten 100 m. (200—300 fod). Paa 
fjeldstrækningen mellem Follebu og Øier saaes antydning til 
et lignende konglomerat i vest for Tjernkampen (det er ikke 
afsat paa kartet), og løse konglomeratblokke saaes heromkring 
paa flere steder. Fra Evenvoldkampen strækker det sig vest- 
overjtil Sønsthage og Gaphol, hvor det indeholder store gra- 
nitbrudstykker i en finkornet, graa sparagmitgrundmasse. Paa 
sydsiden af vestre Gausdals dalføre strækker det sig langs 
dalsiden til Herfjeld, der ligger lidt søndenfor kartets om- 
raade; herfra harMunster fulgt det sydover til Biri. I Roppa 
er dets mægtighed ca. 170 meter; i det øverste parti forekom 
kun enkelte store granitbrudstykker og allerøverst ogsaa 
brudstykker af kalksten; lidt søndenfor i Haukaaen viser det 
sig ogsaa med betydelig mægtighed. 

Kalksten i sparagmitformaiionen (Beistadkalken). Kjerulf 
omtaler en ældre kalkstenforekomst i denne egn nemlig ved 
Reistad i østre Gausdal; denne kalksten er paa alle sider 
omgi vet af sparagmit og kan derfor ikke tilhøre den kalkstens- 
zone, der kommer over det mægtige konglomerat, og som i 
det etterfølgende nærmere vil blive beskrevet. Reistadkalken 
er lysegraa af farve, tæt og haard og opfyldt af graa lerskifer- 
lameller, der gjerne viser sig krummede og smaafoldede. 
Hvor dybt nede i sparagmitformationen denne kalksten har 
sin plads, kan man ikke faa af gjort efter forekomsten ved 
Reistad. I Ringebo findes imidlertid en lignende kalksten, 
som jeg har antaget tilhører samme nivåa. Paa østsiden af 
Laagen strækker den sig fra Trøstaker nordover til Kleven 
og hviler om ikke umiddelbart paa saa dog ikke langt fra 



') Ved sæteren vest for Mælumskaflotten var bindemidlet af saa les 
beskaffenhed, at hole brudstykker kunde udtages; her kunde man 
muligens finde isskurede rullestane i konglomeratet — et forhold, 
jeg ikke var tilstrækkelig opmærksom paa, da jeg besøgte stedet- 
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Elstadkvarteiten adskilt fra denne ved sparagmit og skifer, 
der paa de forskjellige steder har forskjellig mægtdghed fra 
nogle faa til henved 30 m. Paa vestsiden af Laagen sees 
den ved Strande, ved øvre Rottaas og Snsæter. Dens petro- 
grafiske karakter har stor lighed med Reistadkalkens, navnlig 
ligner den denne ved sin lyse farve og ved den hyppige iblan- 
ding af lameller og tynde lag af en grøn kloritskif er ; ofte 
kan den sidste bli den overveiende. — Ved bækken, der rinder 
forbi Sletten ikke langt fra den gamle Elstadklev, staar saa- 
ledes grønlig kloritisk skifer med en samlet mægtighed af hen- 
ved 20 m. ; i denne sees tynde, fra Va cm. til V2 m. tykke lag af 
en hvid, krystallinsk kalksten. En lignende karakter har dette 
kalkdrag ogsaa paa østsiden af Laagen. Ved Strande optræder 
en ca. 10 m. mægtig skifrig kalksten, graa af farve og med 
iblandede graa lerskiferlameller. I Mælumselven lidt ovenfor 
bygdeveien sees det samme kalkdrag beliggende ca. 400 m. 
under det store kalkstensnivaa, der hviler paa det mægtige 
konglomerat. Ved øvre Rottaas og vestover til Susæter staar 




Fig. 4. Seggelstadkampens østside seet fra Aarnæs (A). 1 ) 
1. Kvartsit og skifer, tilhørende kvartsitformationen. 2. Kalksten iBiri- 
kalk). 3. Konglomerat. 4. Sparagmit. 5. Ældre kalksten ved Strand. 1 
E Elstadkvartsit ved Strande. Mellera S tSeggelstad) og B (Bystad 
sees et sunket parti; ligesaa ovenfor T (Toft) paa sydsiden af Moelveii. 

ogsaa en graa og grønlig skifer med tommetykke lag af hvid 
kalksten. Overalt er dette kalklag baade over og under led- 
saget af sparagmit, paa østsiden af Laagen f. ex. ved Sletten 
har dog den overliggende sparagmit et noget kvartsitisk ud- 

!) Denne og følgende figur er tegnede af dr. Reusch etter fotografi 
af cand. theol. A M. St. Arctander. 



seende, men gaar snart over til tydelig sparagmit veidende 
med mørk skifer. 

Om eu ; lignende kalksten i Øier beretter Jens Esmark i „Reise fra 
Kristiania til Throndhjem" 1829 følgende: „Jeg saa her (skydsskiftet 
Moshus ved Øier kirke) prever af en redlighvid t»t kalksten fra en 
sæter langt mod eat, som ligger ander samme gaard. Den er splint rig i 
bruddet og ligner ganske den kalksten, som brydes ved Glomstad i 
Østerdalen." Hvorledes det forholder sig med dette, har jeg ikke havt 
anledning til at undersege. 



Kalksten over sparagmitformationen. 

(Birikalk.) 

Over det mægtige konglomerat, der afslutter sparagmit- 
formationen, kommer der paa flere steder en temmelig mægtig 
kalksten. Ben optræder under noget forskjellig skikkelse dels 
som mørk, oren kalksten i massive lag, dels som mørk kalk- 
skifer og endelig som kalksten og kalkkonglomerat med kalk- 
brudstykker i en sparagmitdsk grundmasse; i de ovre lag 
pleier den ofte at vise sig som en kalkholdig sparagmit, paa 
enkelte steder med brudstykker af granit og kvarts. 



Fig. 5. Opsalaasen aeet fra Aarnees. 

1 Kvarlsi r. og skifer, tilhørende kvartaitformationen (se pag. 24). 

2. Kalksten. 3. Konglomerat. 4. Sparagmit. De to kuppe ved L 

(Larsstuen) og B (Bakke) er sunkne partier. 

Strax nord for Kirkestuen ved gaarden Bakke forekom- 
mer to kuppe af denne kalksten ; den sydlige bestaar af uren, 
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sønderbrudt, mørk kalksten helt til toppen, i de øvre lag med 
iblandede kvartskorn; den nordlige bærer en kvartsitisk spa- 
ragmit paa toppen. Kalkstenen hviler her ikke umiddelbart 
paa konglomeratet, men paa en mer eller mindre mørk skifer. 
Den samme kalkzone stikker frem paa flere steder rundt Opsal- 
aasen og Svangkampen ialmindelighed som mørk kalkskifer. 
Paa den vestre side af Laagen staar den nedenfor Bystad 
og strax ovenfor sagbruget i Moelven dels som uren kalk- 
sten dels som mørk kalkskifer med en mægtighed af ca. 
10 m., ledsaget af graa og sort lerskifer. Disse forekomster 
ved Bakke, Løsnæs, Bystad og Moélven anser jeg tilhørende 
sunkne partier af fjeldgrunden ; herpaa tyder ogsaa mindre 
forskyvninger, der er synlige nord for Kirkestuen; forskyv- 
ningen er størst paa vestsiden af Laagen. Det samme kalklag 
forekommer omtrent sammenhængende langs Seggelstadkam- 
pens øvre del og her næsten overalt hvilende paa det mæg- 
tige konglomerat. Ovenfor Bergehagen som uren, mørk kalk- 
sten i kompakte lag, ved Strande sre som mørk kalkskifer og 
ved Baal s*e som øst — vestgaaende rygge af kalksten, der i 
den nedre del er skifrig med indtil fodtykke kalkboller af 
mørk farve, og øverst med sammenhængende lag af en graalig, 
svagt krystallinsk kalksten; den hviler her paa en grønlig 
skifer. 1 ) Paa Seggelstadkampens sydside staar mørk kalksten 
ved Pinløkken, vest for Godlien; mørk kalkskifer i bækken, 
der rinder forbi Myr s^ og længer syd ved Bonn &e staar 
underst mørk kompakt kalksten og øverst kalkskifer; lignende 
er forholdet ved Vesle s«> paa Kileknappens østside; i den 
mørke kalksten sees her endel sorte tegninger af fremmede 
mineral-iblandinger. Den samme kalksten staar videre i 
Præstkampens sydside og omkring Skeikampen. Munster 
har truffet den i Skeiselven strax nord for broen til Frøisen 
sre og spor af den i lien ved den sydligste Frøisen s**. 



l ) Denne kalksten ved Baal sre hører uden tvi vi til Birikalkens nivåa; 
den ligger under blaakvartsen og ikke over — som dr. Tdraebohni 
antager; se „Om kalksten i Gausdal og om Birikalken". Geol. toren- 
forh., bd. 15, hafte 1, pag. 21, 
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Den staar fremdeles ved Vesle s*e paa nordsiden af Vesle- 
vand, hvor den har en konglomeratagtig karakter, samt i 
Bjørgafjelds nordlige og østlige fod, fornemmelig som kalk- 
sandsten; herfra strækker den sig gjennem østre Gausdal 
forbi gaarden Kleva, hvor den dels optræder som kalkkon- 
glomerat dels som mørk kalkskifer. I Høgbrenna optræder den 
som kalkkonglomerat hvilende paa Evenvoldkampens mægtige 
granitkonglomerat. I vestre Gausdal optræder den med tem- 
melig stor mægtighed paa begge sider af dalen. Paa nord- 
siden ved Sønsthage og Gaphol til Bø ; paa sydsiden fra broen 
vedBøvolden og sydover; i Roppa har den en mægtighed af 
ca. 120 m.; deri strækker sig fra kartbladets grænse syd- 
over forbi Forset sre til Herfjeld, hvorfra Munster og Torne- 
bohm har fulgt den videre til Biri. 

Dette kalkstensnivaa, som altsaa kan følges over hele 
kartbladets udstrækning i nord — syd, og som efter Miinsters 
og Tornebohms undersøgelser sandsynligvis er æquivalent med 
Birikalken, udmærker sig fra den ældre kalksten (Reistad- 
kalken) ved sin mægtighed og. sin mørke farve, men især ved 
sin optræden i forbindelse med det mægtige konglomerat; 
omtrent overalt nemlig, hvor det underliggende fjeld træder 
tilstrækkeligt i dagen, sees kalken hvile paa dette konglo- 
merat; den danner derved en udpræget geologisk horisont 
og er derfor sat som grænse mellem den underliggende 
sparagmitformation og den overliggende, som jeg har benævnt 
Gausdals kvartsitformation. 



Kvartsitformationen. 

Denne formation svarer ikke ganske til navnet, da det 
kun er en underordnet del af den, der er dannet af ægte 
kvartsiter. Den bestaar af følgende lag: 

grønlig lerskifer, 
blaakvarts eller lys kvartsit, 
grønlig lerskifer, 
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sparagmitsandsten, 

graa eller grønlig lerskifer. 

Da mægtigheden af disse forskjellige lag paa mange ste- 
der er forholdsvis liden, vilde det være forbundet med ad- 
skillig vanskelighed særskilt at udskille de enkelte, og de er 
derfor betegnet med samme farve paa kartet (violet). 

Over kalklagenes øvre del, der paa enkelte steder har 
udseende som kalkholdig sparagmit, undertiden med konglo 
meratkarakter, paa andre steder som kaJksandsten eller mørk 
kalkskifer, følger en mørkgraa eller grønlig lerskifer af ringe 
mægtighed; i Vigga bare henved 6 m., paa andre steder der- 
imod noget mægtigere. 

Derover kommer en bergart, der undertiden er udviklet 
som tydelig sparagmit, men som oftest har den et fra sparag- 
mit afvigende udseende. Den er af farve grønlig eller graa- 
grøn, har ofte splintrigt brud og er enten næsten tæt for det 
ubevæbnede øie eller forsynet med fine kvarts- og feldspat- 
punkter. Et vist talkagtigt præg bragte mig i min forrige 
afhandling til at benævne den talkkvartsit. 1 ) 

Ved mikroskopisk undersøgelse viste den sig at beståa 
hovedsagelig af kvarts; desuden forekom i mindre mængde 
feldspat (mikroklin, oligoklas og orthoklas) og lidt kalkspat; 
accessorisk zirkon. Feldspaten saaes ofte angreben og for- 
vandlet til kaliglimmer (sericit), der udgjorde den væsentr 
ligste del af bindemidlet mellem kvarts- og feldspatkornene. 

Ifølge den mineralske sammensætning er det altsaa nær- 
mest en sparagmit, men makroskopisk rigtignok af et saa 
usædvanligt udseende, at den kunde fortjene et eget navn. 
Den benævnes derfor i det etterfølgende, da kvartsen er den 
overveiende bestanddel, for sparagmitsandsten. Dens mægtig- 
hed er i Vigga omtent 12 m., paa andre steder større. I sin 
øvre del fører den spor af et skifrigt konglomerat; dette sees 
baade i Vigga og i Roppa og i Skeikampens nordskraaning; 
brudstykkerne er fra en valnøds til en knytnæves størrelse. 



x ) Graptolitførende skifer i vestre Gausdal. N. G. TJ. Aarbog 1891. 
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Over sparagmitsandstenen kommer igjen grøn eller graagrøn 
lerskifer ; dens mægtighed er heller ikke stor. I den øvre del 
taber den gjerne sin skiftige karakter og faar splintrigt brud, 
allerøverst pleier den undertiden vexle med tynde blaakvarts- 
lignende lag. I en bæk, der falder i Dørja paa nordsiden af 
Gammel s*e har jeg maalt dens samlede mægtighed til 45 m. ; 
men ialmindelighed er mægtigheden adskilligt mindre. Paa 
enkelte steder optræder den som en let kjendelig grøn og 
rødviolet lerskifer, der efter farven har megen lighed med 
Valdersskiferen. Et mindre tagskiferbrud ved Nysjutjern vest 
for Gausdals sanatorium drives i denne skifer. Den staar 
ligeledes i toppen af Præstkampen og stikker frem under kvart- 
siten i Slagsfjeld. I Svarthammerens sydøstside (ved kartets 
nordvestre hjørne) staar ogsaa en skifer, der har adskilligt til- 
fælles med Nysjutjerns; den er mørkgraa til brunviolet med 
enkelte grønne lag og overleies af hvid kvartsit; i denne 
skifer fandtes endel fossilspor, som prof. Lapworth troede 
muligens kunde være rester af graptoliterne Trigonograptus 
ensiformis og T. tnmcatus, der forekommer i phyllograptus- 
skiferen. Hvis denne bestemmelse er rigtig, maa lagene her 
være inverteret; men da fossilsporene var meget utydelige, 
kan man neppe af dem drage slutninger, der kan gjøre krav 
paa absolut sikkerhed. 

Over denne skiferzone kommer kvartsit, dels hvid eller 
graalig, dels af blaalig farve; den sidste er den saakaldte 
blaakvarts. Mægtigheden varierer fra 5 til 50 meter. I Gaus- 
dal optræder den vanlig med graalige eller blaalige farver, i 
den nordlige del af kartet derimod som hvid kvartsit. Den 
staar i Kyrakampen, vest for Gausdals sanatorium, i Slags- 
fjeld og vestover paa nordsiden af Bensjøen; ved kartets 
nordlige grænse staar den omkring Gompen og i Svarthammer 
og Lyhaugen. 

Den er sjelden ganske fri for feldspat; ofte øiner man 
smaa punkter. 

Over kvartsiten hviler en graagrøn skifer, der i Vigga 
har en mægtighed af 12 — 15 m. Dens underste del paa græn- 
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sen mod kvartsiten er kalkholdig ; tydeligst træder dette frem 
i Vendalsaaen (nordøstlig i kartet) samt ved det sydvestligste 
af de smaa tjern nord for G-artjernlisæter. Her kommer 
over blaakvartsen en kalkholdig sandsten førende indtil V2 m. 
lange bradstykker af en lys, tæt kalksten og hist og her med 
tynde lag af grønlig skifer, (forekomsten ved Gartjernli sre 
er ikke afsat paa kartet). Ogsaa i Vigga sees paa det 
tilsvarende sted i profilet en uren kalk- og kvartsførende 
bergart. Den øvre del af denne graagrønne skifer er i Vigga 
lidet skifrig og fører gjerne baade kvartskorn og glimmer- 
skjæl. Det er kun paa faa steder, denne skifer træder i 
dagen; foruden i Vigga og Hoppa staar den i Vendalsaaen 
og i Bøgnhøgden; her med kun 1 meters mægtighed. 

I kvartsitformationen optræder altsaa tre skiferzoner; den 
ældste kunde kaldes kalkens skiferøone, hvilende paa den 
mørke kalksten; den mellemste grøn og violei skifer zone, hvi- 
lende paa sparagmitsandstenen og den øverste graagrøn skifer- 
zone, hvilende paa blaakvarte. 

Den underste del af kvartsitformationen, nemlig kalkens 
skiferzone og sparagmitsandstenen, burde maaske rettest være 
henført til sparagmitformationen, da sparagmitsandstenen paa 
flere steder er ud viklet som vanlig sparagmit; naar jeg allige- 
vel har udskilt den fra sparagmitformationen, skriver dette sig 
dels deraf, at kalken og det ledsagende konglomerat danner 
en sikrere horisont end sparagmitsandstenen, dels ogsaa deraf, 
at denne paa de fleste steder adskiller sig efter udseendet fra 
den ældre sparagmit. 

Den ældre sparagmit udmærker sig ved vexlende lag 
sparagmit og skifer, begge gjerne af mørk farve. Sparagmit 
sandstenen optræder derimod sjeldnere med vexlende lag, er 
ialmindelighed fattig paa feldspat og oftest af grønlig farve. 

Antar vi efter Miinsters og Tornebohms Undersøgelser, at Gudbrands- 
dalens og Gausdals mørke kalksten er æquivalente med Birikalken. 
kan man forklare Kjer ul f 8 udsagn om denne, at dens plads er dybt nede 
i sparagmitformationen, derved, at sparagmitsandstenen af Kjerulf blev 
henført til sparagmitformationen. 

I Gudbrandsdal— Gausdal henførte derimod Kjerulf alt, hvad der 
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ligger over konglomerat-kalkzonen, til den af ham benævnte blaakvarts 
og glindsende skifer-etage. Sparagmitfj eldet, siger han, afslntter med 
konglomerat øverst. 1 ) 



Graptolitskifer. (Etage 3 og 4.) 

Over den øverste graagrønne skifer i kvartsitformationen 
kommer en mørkgraa lerskifer, der indeholder graptoliter. 
Undertiden er den næsten sort af farve, men overalt med 
graa streg. Mægtigheden er i Gausdal omkring 160 m. 

Den først opdagede og rigeste forekomst af graptoliter 
er ved Bratland i vestre Gausdal; lidt sydligere i lien oven- 
for Sønsthage er de ogsaa fundne, ligesaa i Yalaaen omtrent 
ved dennes udløb i Roppa; her fandt Munster og jeg ogsaa 
regulære orthocerer. Miinster har fremdeles fondet graptoliter 
ved Roppa søndenfor Valaaen samt ved Aulstad i nærheden 
af Mo skydsstation. Videre er de paaviste i bækken syd for 
Tøftum, i Uva, paa vestsiden af Gylleraasen, ved Gammel- 
sæter, ved Storhaugen sæter, nord for Gartjernlisæter og 
endelig ved Vendalsaaens udløb i Vendalsvandet samt paa et 
punkt ved fodstien omtrent midt mellem Røgnhøgden og 
Vendalsvand. Strax udenfor kartets omraade ca. 2 km. vest 
for Tofte s*» er ogsaa fundet graptolitspor i en sort skifer 
undetst i et derværende tagstensbrud. 

Hvor høit over kvartsitformationen denne skifer er grapto- 
litf ørende, er ikke paa et tilstrækkeligt antal steder godtgjort. 
I Viggaprofilet møder man først sikre graptoliter omtrent 
70 meter over den graagrønne skifer; lavere nede saaes kun 
mulige spor. Det maa dog bemærkes, at de lavere dele af 
den mørke skifer i Vigga er meget forstyrrede ved foldninger 
og afvigende skifrighed. I Roppa syntes afstanden mellem 
den graagrønne skifer og den graptolitførende zone at være 
mindre; men maalinger mangler fra dette sted. Ved en bæk, 
der falder i Dørja nord for Gammelsæter, fandtes graptolitspor 
bare 1 m. over kvartsiten; dette skriver sig dog muligvis fra 



') Udsigten side 117. 
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bortpresninger. Ved Yendalsaaens udløb kunde saadanne 
maalinger ikke udføres paa grund af terrænets beskaffenhed ; 
graptolitskiferens mægtighed er her betydelig mindre end i 
Vigga, og den undre del er noget lysere af farve end den 
øvre; det omvendte synes være tilfældet i Vigga. Ved Brat- 
land finder man spor af graptoliter omtrent overalt, hvor ski- 
feren stikker frem; det laveste sted af mørkgraa skifer med 
graptolitspor beånder sig her ved veien vest for Bratland kun 
215 m. fra kvartsiten; skiferens fald er 20° NNV.; afstanden 
altsaa 215 X sin 20 ° — 74 m. 

Af graptoliter er ved Bratland fundne følgende arter l ) : 

a. Nærmest tilhørende phyllograptusskiferen (etage 3 b). 

1. Phyllograptus angustifolius Hall, en lang og jevn- 
bred form, der kunde opstilles som en egen varietet. 

2. Isograptus gibberrulus Nich, alm. ; findes ogsaa ved 
Storhaugen sæter. 

3. Didymograptus extensus Hall. 

4. D. cfr. Nicholsoni Lapw. 

5. D. acanthus Lapw. M. S. 

6. D. (Tetrag.) grandis Lapw. M. S. 

b. Tilhørende zoner over orthocerkalken (4 a a). 

7. Didymograptus geminus His. 

8. Diplograptus terretiusculus His. 

9. Pterograptus elegans Holm. 

10. Didymograptus cfr. euodus Lapw. 

11. Dicellograptus moffatensis Carr. 

Her findes altsaa repræsentanter baade fra phyllograptus- 
skifer, hvis plads er under orthocerkalken, og for geminus- 
skiferen, der hviler paa samme; men orthocerkalken selv 
mangler. Det har heller ikke været muligt paa stedet at ad- 
skille de første som tilhørende en lavere zone og de sidste 
en høiere; phyllograptuser findes saaledes baade i de laveste 
og i de høieste fossilførende lag ved Bratland, 

J ) Bestemmelsen er for de fleste arters vedkommende udført i 1890 at 
prof. Lapworth i Birmingham. Hele det indsamlede materiale er 
dog endnu ikke tilstrækkelig bearbeidet. 
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De laveste lag af disse mørkgraa skifere, der ikke er 
fossilførende, svarer maaske til alunskiferen (etage 2); sikre 
beviser,* hverken petrografiske eller palæontologiske, haves 
ikke herpaa fra forekomster inden kartets omraade; muligens 
vil man finde, at de undre fossilfrie lag i Viggaprofilet er af 
noget mørkere farve end de øvre graptolitf ørende ; men for- 
skjellen er i ethvert fald ikke stor, og skifer med sort streg 
mangler ganske. 

I egnene omkring Dokfløivandet i den nordvestlige del 
af rektangelkartet Lillehammer er derimod, efter Miinsters 
undersøgelser og efter hvad jeg selv saa paa en tur i disse egne 
sammen med ham, alunskiferen godt udviklet og hviler her 
paa grønlig skifer, der ligger over blaakvartsen. Da lagene 

Mf* i disse egne er i høi grad foldede, 
"^^■.■i — -~/////// kunde der maaske være tale om in- 

version; men at alunskiferen skulde 

ligge under blaakvartsen vilde passe 

Fig. 6. Profil fraBlæsterensre. endnu farligere me d forholdene i 
a alunskifer; g.s. grøn skifer; 

k blaakvarts. Gausdal. 




Sandstenskifer. 

Over de graptolitførende skifere kommer vexlende lag af 
mørkgraa lerskifer og den af mig benævnte sandstenskifer; 
den sidste dog ialmindelighed overveiende. Sandstenskiferen 
ser dels ud som en lerskifer, der er iblandet en masse fine 
kvartskorn, dels er kvartsgehalten saa overveiende, at den faar 
udseende som en sandsten; da den oftest er mørkgraa af 
farve, kan den endog faa nogen lighed med blaakvarts. 
Mikroskopisk viser den sig at beståa overveiende af kvarts- 
korn; kun en mindre del af dem viser tegn paa presning. 
Foruden kvartskorn ser man ogsaa enkelte korn af orthoklas 
samt jernspat ganske almindeligt; af kalkspat saaes baade 
enkelte afrundede korn og mindre med rhombisk begræns- 

ning, der var udkrystalliseret i grundmassen; denne bestaar 

2» 
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af kvarts og feldspat samt kaliglimmer og et grønligt klorit- 
mineral. Fremdeles opdager man støvlignende partier af 
grafit eller magnetit (?) og enkelte korn af svovlkis og anatas. 

Fra Bratlandshagen strækker disse skifere sig nordvest- 
over og kan følges lige til Orm volden i Svatsum; mod syd 
staar de i Kykjilaasen og mod nord ender de foreløbig ved 
Bensjøen, men kommer igjen frem i Røgnhøgden, Storhaugen, 
Digeraasen og Listulfjeld. Da lagene ialmindelighed er fol- 
dede, er mægtigheden ikke saa let at afgjøre. Gjennem hele 
Svatsum er denne bergart eneraadende i begge dalsider; disse 
høiner sig henimod 400 m. over dalbunden. Skriver vi 1 å 
200 m. paa foldningernes regning, blir den sandsynlige mæg- 
tighed af sandstenskiferen mellem 2 og 300 m. 

De laveste lag af sandstenskiferen pleier ofte indeholde 
lerskifertrevler, der viser strækning i retning NNV — SSO til 
NV — SO; foldningsaxen har vestover gjennem Svatsum en 
lignende retning. 

Graptoliterne gaar opad lige til sandstenskiferen begyn- 
der, men hidtil har det ikke lykkedes at finde fossiler i den 
lerskifer, der ledsager sandstenskiferen, eller i denne selv. 



Det mest fuldstændige profil over fjeldbygningen i disse 
egne er Viggaprqfilet; her har man begyndende ovenfra: 

Vexlende lag af sandstenskifer og mørkgraa lerskifer; 
mægtighed ca. 120 m.'; ± 20 ° NNV. 

Mørkgraa lerskifer, i den øvre halvdel graptolitførende; 
170 m. ; foldningsaxens retning — V. 

Graagrøn lerskifer, underst lidt kalkholdig, øverst lidet 
skifrig; 12 — 15 m. 

Graa kvartsit; ca. 20 m. 

Grønlig lerskifer; ca. 4 m. 

Sparagmitsandsten, øverst med spor af konglomerat; ca. 
12 m. 

Grønlig og mørkgraa lerskifer; ca. 6 m. 
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Mørk kalkskifer; synlig mægtighed ca 40 m.; J_ 20° NV 
til svævende. 

Nederst i bækken strax ovenfor veien saaes spor af kon- 
glomerat, men hvorvidt dette var fast fjeld eller kun en løs 
blok lod sig ikke afgjøre. 



I Hoppa er lagserien følgende: 

Mørkgraa lerskifer med graptoliter ved Valaaen og læn- 
ger syd i Roppa; _L NV-ligt. 

Graagrøn lerskifer, J_ bølgende. 

Blaak varts; _L svævende til sydligt. 

Grønlig lerskifer. 

Kvartsit (kloritisk) | sandsynligvis opstikkende i en fold ; 

Kalksandsten, 2m.jl 20 ° NV. 

Sparagmitsandsten og graalig sparagmit tildels med brud- 
stykker; J sydligt. 

Graa og graagrøn lerskifer; J_ svævende. 

Kalkskifer og uren kalksten. \ 

Kalksandsten med brudstykker af kalksten og I 

,,,.., > 120 m. 

nændelsesvis gramt. 

Kalkskifer og sparagmit vexler; J_ 10 ° S 20° V. 

Konglomerat med granitbrudstykker; ca. 170 m. ; _i svagt 

NNV-ligt. 

I Haukaaen: 

Blaakvarts, _L 15 ° NV. 

Tynde kvartaitlag vexler med glimmerholdig grønlig skifer, 
± 10 ° VN V. 

Grønlig skifer. 

Konglomerat med skifrig grundmasse. 

Kalksandsten og uren, mørk kalksten undertiden med 
konglomeratkarakter, _[_ 15° V. 

Konglomerat med granitbrudstykker og sparagmitisk 
grundmasse, J_ IB ° VNV. 

Disse tre profiler opgik jeg i 1889 sammen med Miinster, 



22 K. O. BJØBLTCKB. 



I Bauaaen: 

Blaakvarts, J_ svagt vestligt. 

Graalig, kalkholdig skifer. 

Skifrigt konglomerat med kalkbrudstykker. 

Graa sparagmit. 

Grønliggraa skifer. 

Dækket. 

Konglomerat med granitbrudstykker. 

Mørkgraa sparagmit vexler med graalig lerskifer. 

Forholdene i Rauaaen er temmelig indviklede; det med- 
delte profil turde maaske tiltrænge en revision. 



Bjørgafjelds nordside: 

Mørk kvartsrig sparagmit paa toppen, J_ vestligt til syd- 
vestligt. 

Grønlig, kloritisk skifer, |J 20 ° V til SSV. 

Graa lerskifer. 

Graa driftig sparagmit. 

Mørk kalkskifer, 1 20°V. 

Dækket; fodstien. 

Feldspatholdig kalksandsten, „kvernsten". 



Profil langs en bæk, der paa nordsiden af Gamtnelsæter 
falder i Dørja: 

Mørkgraa lerskifer med spor af graptoliter ; 30 m. 

Blaakvarts; 60 m. ; J_ 20° VSV. 

Blaakvarts og skifer vexler; 10 m. 

Grønlig skifer med liden skifrighed; 20 m. 

Grøn og rødviolet skifer; 15 m. 

Kvartsit med talk eller sericit paa lagfladerne, ved Dørja. 



Profil ved Nysjutjern: 
Lys kvartsit. 

Graa kvartsitisk skifer med splintrigt brud. 
Grøn og rødviolet tagskifer. 



GAUSDAL. 23 



Profil af Skeikampens sydside: 

Graa kvartsit; J_ vestligt. 

Graagrøn skifer med kvartskorn. 

Graa sparagmit; J. svæ vende til NV-ligt; ved udsigten. 

Sparagmitsandsten med tynde lag af grønlig lerskifer. 

Sparagmit. 

Graa og grønlig skifer. 

Mørk, noget skifrig kalksten; 20 m., mellem 896 og 919 

m. h. o. h.; |J 25° NO. 

Konglomerat; ved ca. 890 m. h. o. h. 

Mørk sparagmit og skifer i vexlende lag; J_ 15° N. 

Dette profil er opgaaet første gang i følge med dr. Reusch, senere 
sammen med Miinster. 



Profil fra Præstkampens sydside: 

Lysgraa kvartsit. 

Graagrøn, glimmerførende skifer; jj 25° vestlig; ved 
varden. 

Skifer med kvartskorn og kvartskirtler. 

Graa og grønlig kloritisk skifer. 

Kalkskifer. 

Uren, mørk kalksten. 



I Vendalsaaens nedre del fra vest mod øst: 

Sandstenskifer; ved Vendal s«>. 
Mørkgraa lerskifer med graptoliter. 
Grøn lerskifer. 

Kalksandsten med brudstykker af tæt kalksten og tynde 
lag af grøn skifer. 3 — 4 m. 
JBlaak varts; 3 m. 
Graagrøn lerskifer. 



Nord for Heggesæter: 

Hvid kvartsit i kompakte lag. 
Skifrig, lysgraa kvartsit. 
Grøn kloritisk skifer. 
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Graa skifer med fine kvartskorn. 
Mørkviolet og mørkgraa tagskifer. 



Opscdaasens sydside: 

Lys kvartsit; fald 20° NV til VNV. 

Grønlig skifer; ved varden. 

Graa kvartsit. 

Graalig sparagmit eller kvartsit og haard skifer vexler. 

Skifer med splintrigt brud. 

Graa, glindsende skifer. 

Kalkstenslag og mørkgraa til sort lerskifer. 

Graa skifer. 

Korstadhampens sy dv est side: 

Graa kvartsit; fald 35° N til NN V. 

Grønlig skifer. 

Graa sparagmit, dels kvartsitisk, og skifer vexler. 

Graa skifer med kvartskorn. 

Kalkholdig skifer og sparagmit. 

Konglomerat. 

Lagstilling og skifrighedsfald. 

Foldninger, strækningsstruktur og forkastninger. 

Tidligere er omtalt, at lagning og skifrighed ofte er for- 
skjellige ; skifrigheden har, særlig i den østre del af kartet, 
gjennemgaaende heldning mod nord til nordvest. Lagene 
falder i almindelighed i samme retning, men ikke saa kon- 
stant. Man træffer saaledes undertiden svage fald mod syd; 
men ofte falder det vanskeligt at skille lagning og skifrighed 
fra hinanden; paa saadanne steder, hvor dette lader sig gjøre, 
pleier skifrighedens heldnings vinkel at være større end lage- 
nes faldvinkel (se fig. 2, pag. 6). I den sydøstre del af kartet 
har vi uden tvivl sparagmitformationens ældste lag i disse 
egne (bortseet fra Elstadkvartsiten) ; man gaar derfor fra ældre 
til yngre lag, eftersom man skrider nordover mod Fodvangs 
konglomerat og kalksten ; det samme er tilfældet, om man gaar 
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inod vest eller nordvest gjennem Gausdal; men her møder 
man et endnu høiere nivåa med blaakvarts og graptolitførende 
lerskifere. 

Foldninger i større og mindre grad træffer man omtrent 
overalt, men mest iøinefaldende i kartets vestlige del. I 
vestre Gausdal tiltager foldningernes størrelse og hyppighed, 
eftersom man reiser vestover. Fra Helberg til Vaarsætervol- 
dene sees saaledes hyppigt lodrette til helt inverterede lag- 
stillinger. Foldningsaxens retning er her NNV — SSO til 
NV — SO; ved Bratland sees strækningsstruktur med retning 
NNV— SSO heldende 25 • mod NNV. 

I Dørdalen vest for Nysjutjern lagdes mærke til to fold- 
ningssystemer, et med axeretning — V og et andet med 
retning N — S. Kyrakampens top ved Kuntshulet danner, som 
Miinster har gjort opmærksom paa, en synklinal fold med 
axeretning omtrent — V. Dr. Reusch paaviste hos kalk- 
skiferen i Skeikampens sydside en strækningsstruktur i ret- 
ning — V. 

Nordover i kartets nordvestre del forekommer ogsaa hyp- 
pige foldninger; den her anstaaende blaakvarts synes imid- 
lertid ikke altid at have været meget plastisk, for ialminde- 
lighed er kvartsitlagene opbrudte; saaledes bestaar Slagsfjeld 
af sønderbrudte kvartsitlag i en opstikkende fold, hvis axe- 
retning syntes at være ONO — VSV. I Vendalsaaen staar 
baade blaakvartsen og graptolitskiferen i folder med axe- 
retning ca. NV — SO og nord for Gompen sees — V-gaaende 
rygge af kvartsit i folder. 

I kløften ovenfor gaarden Tofte i Fodvang staar ogsaa 
lagene i vældige folder; i denne egn findes ogsaa større for- 
kastninger; partiet omkring gaardene Bystad og Seggelstad 
maa været sunket, da Bystadkalken uden tvivl hører til 
samme nivåa som kalken i Seggelstadkampens østside; nu 
har de en vertikalafstand af henved 500 m. (se fig. 4). Ogsaa 
paa østsiden af Laagen sees mindre forkastninger i Opsal- 
aasens v sydside (se fig. 5). Langs Tromsa maa ogsaa være en 
større forkastning; paa sydsiden staar nemlig det mægtige 
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konglomerat, paa nordsiden derimod vexlende lag af sparag- 
mit og skifer. Af mindre forkastninger kan nævnes en N — S- 
gaaende langs bækken mellem Bjørn s«> og Helgaasbak s«* i 
kartets nordvestre hjørne; det vestre parti er her sunket. 

Bergarternes praktiske anvendelse. 

Tagskiferbrud findes paa flere steder inden dette kartblads 
omraade; men de har kun sjelden været drevne rationelt, da 
transportomkostningerne har været for store til, at det har 
kunnet betale sig at bringe skiferen frem paa et større mar- 
ked. Heller ikke kvaliteten er overalt tilfredsstillende, dog 
findes paa enkelte steder ret god skifer, der godt kunde op- 
tage konkurancen med skifer fra andre egne af landet. Tag- 
skiferen tilhører ikke her et enkelt geologisk nivåa, men 
findes i omtrent alle formationer. 

Brud tilhørende sparagmitformationen findes ved: 

Holmen i Tretten, annex til Øier. 

Holoa paa vestsiden af Laagen i samme sogn. 

Skiferen er paa disse to steder haard og stærk, men 
neppe tilstrækkelig finskifrig. 

Bø i Follebu. 

Her er god skifer; men driften er nu — ialfald fore- 
løbig — indstillet, da skiferlaget stikker i dybet og fyldes 
med vand fra Grausa, ved hvis sydside det ligger. 

Ved Holen i østre Gausdal, et par hundrede meter øst 
for Holsfossen, er ogsaa forsøgt skiferbrud; men skiferen er 
ikke stærk, da den indeholder terninger af svovlkis og der- 
for gjerne er rustfarvet i huden. 

Ved Blihovd i samme sogn skal ogsaa være et skiferbrud, 
som jeg dog ikke bar havt anledning til at besøge. 

Ligesaa skal der være et brud ved Svinaaen i Fodvang, 
som jeg heller ikke har besøgt. 

Tagskiferen, som tilhører sparagmitformationen, er ial- 
mindelighed mørkgraa af farve. 

Skiferbrud tilhørende Jcvartsit formationen findes ved: 
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Korshaugen i Fodvang. 

Et mindre i nærheden af Linnviksceter. 

KUisæter og Rugakersæter paa grænsen af Fodvang og 
østre Gausdal. 

Disse skiferbrud ligger i nærheden af kalknivaaet, sand- 
synligvis over samme (Rugakersæter mulig under) og skulde 
altsaa tilhøre kvartsitformationens undre lag. Skiferen er 
oftest af graagrøn farve ; den pleier ikke at levere nogen ud- 
mærket vare. 

Tilhørende et høiere nivåa i kvartsitformationen haves 
bruddet ved Nysjutjem i vestre Gausdal, nordøst for Gausdals 
sanatorium. Denne skifer er grøn og rødviolet af farve, ligner 
meget Valdersskiferen og er i det hele en meget god tag- 
skifer; den ligger lige under blaakvartsen. Til samme zone 
hører sandsynligvis flere smaa brud i kartets nordvestre 
hjørne i søndre Fron, ved Heggestr. og i Svarthammerens 
østside. 

Ogsaa i graptolitskiferen findes skiferbrud og da fornem- 
melig i dens øvre del paa grænsen af sandstenskiferen. Her- 
til hører brud ved Valaaen og Rappa i vestre Gausdal samt 
ved Storhaugensæter og Nysæter i søndre Fron og paa Diger- 
aasens østside i Eingebo. Ved Storhaugensæter er meget 
god, tyndskifrig tagskifer. 

Kalkbrænderier har været igang paa flere steder i Gausdal; 
de fleste er dog nu nedlagte. 

I sparagmitens kalknivaa har været drevet kalkbrænderi 
ved Reistad i østre Gausdal. I konglomerat- og kalknivaaet 
(Birikalken) har været kalkovne ved Kleva og ved Goddal 
s« i østre Gausdal samt ved Sønsthage i vestre Gausdal 1 ). 



') I Hjorthey: Physisk og ekonomisk beskrivelse over Gudbrandsdalens 
provsti 1785 berettes: «Kalken findes paa adskillige steder i Gud- 
brandsdalen og brændes her kalk af samme kalksten, men den bli- 
ver altfor kostbar, da ingen forstaar kalkbrænderiet. De brager 
ikke ovne dertil som paa andre steder, men brænder den i fri luft 
og det paa denne maade: De lægger et lag brænde og et lag stem 
og saaledes vedblive de, til de have opfért en heide bestaaende 
af 3de lag; paa det øverste fylder de med jord. Det øverste lag af 
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Kjerulf beretter, at man omkring 60-aarene brød kalksten 
mellem Kilisæter og Sjøsæter og bragte den derfra til Gran- 
skogen ved Losna, hvor den solgtes 1 ). 

I ældre tider anvendtes kalksten ved garvning af skind 
og huder; gamle folk kan derfor berette om steder, hvorfra 
de før i tiden hentede kalksten til dette brug. 

Kvernstensbrud er forsøgt i østre Gausdal i en kalksand- 
sten ved den nordlige f od af Bjørgafjeld og ved pladsen 
Laupet i lien vest for Sønstevold. Stenarten er dog altfor 
blød til dette brug, saa den paa langt nær ikke kan komme 
op mod Sel bos kvernstene; ved mit besøg i 1889 brugtes dog 
kvernstene fra Laupet som sigtestene i en mølle i nærheden 
af Sønstevold. 

Det løse dække. 

De egne, der ligger indenfor dette karts omraade, har 
saa stor høide over den nuværende havstand, at de ikke kan 
have været berørte af havet, da dette ved slutten af istiden 
indtog sit høieste nivåa 2 ) ; man finder derfor ingen marine 
dannelser i disse egne. 

Det løse dække er altsaa indlandsdannelser, dannede dels 
ved rindende vand, dels ved isens virksomhed og endelig 
dannelser af organisk oprindelse. De dannelser, der skylder 
rindende vand sin tilblivelse, er især laget sand og aur 
langs elveløbene; foruden i dalbundene langs de større og 
mindre elve, forekommer ogsaa saadanne skiktede lag nord- 
ligst i østre Gausdal langs veien til Gausdals sanatorium; 
denne forekomst kan neppe forklares som fremkommet ved 

kalkstenen bliver alle tider forlidet brændt og forbruges til samme 

en stor mængde brænde end forneden gjordes, naar de forstode den 

rette behandlingsmaade." 
! ) Ueber die Geologie des siidlichen Norwegens, pag. 240, Nyt Mag. 

1857. 
•) Da den høieste marine grænse paa Østlandet anslaaes til ca. 200 m. 

over den nuværende havstand, og Losna ligger i 182 meters heide. 

kunde det vel tænkes, at havet dengang sendte en smal fjordarm 

ind i den sydligste del af Gudbrandsdalen; nogen sikre tegn herpaa 

haves dog ikke. 
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de smaa elve, som her rinder forbi, men skyldes muligens 
Heller opdæmninger under slutten af istiden. Langs dalsiderne 
møder man gjerne moræneler eller ler opfyldt af større og 
mindre stene og større eller mindre masser af morænegrus; 
dette sidste, der udmærker sig fra elvegruset (auret) ved sin 
ulagede sammensætning og ved sine afrundede, isslidte og 
tildels isskurede stene, udgjør hovedmaterialet i det løse 
dække ; det er isens efterladenskaber, da den tråk sig tilbage. 
Moræneleret er gjerne dækket af grus og sand og stikker 
derfor sjelden frem i dagen ; af steder, hvor dette er tilfældet, 
kan nævnes strax nord for Fossegaardens skydsstation og 
langs Grausa i Follebu og østre Gausdal samt langs den nedre 
del af Dørja mellem Snertingdalen og Surnflot paa grænsen 
af vestre Gausdal og Svatsum; særlig mægtighed har disse 
lermasser ved Bø i Follebu og ved Kalstad i vestre Gausdal; 
paa begge disse steder har indtil for en IB å 20 aar siden 
været drevet teglværk ; paa det f ørstnævnte sted har den syn- 
lige del af lerbanken en mægtighed af ca. 20 m. og er oven- 
paa dækket af et par meter mægtigt lag af fint grus. 

Ved slutten af istiden har dalbunden sandsynligvis været 
dækket af moræneJer; senere har elvene skaaret sig vei, og 
leret staar igjen som banker og terrasser paa begge sider af 
elven; paa disse lerbanker og opover mod dalsiden ligger nu 
gaardene. 

Paa de bedste gaarde i Øier er profilet af det løse dække : 
mul dj ord (humus), grus, ler; hvor leret mangler, plages man 
gjerne af tørke om sommeren. 

Indover paa fjeldvidderne forekommer en hvid eller graa- 
lig, fin, mellignende jordart, som af folket deroppe benævnes 
„kvitmele u ; den er gjerne opblandet med smaasten af egnens 
bergarter; kvitmelen gjælder for meget ufrugtbar. Man ser 
den gjerne titte frem langs fodstierne og er ellers dækket af 
den tarveligste vegetation. 

Hr. amanuensis Fridtz har undersøgt dens kemiske ind- 
hold og fundet, at den indeholder kiselsyre i mængde samt 
lerjord og ca. 2 % jeni og desuden spor af calcium og magne- 
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sium. Den skulde altsaa være en slags sandblandet ler, der 
sandsynligvis er fremkommet som en bundmorænedannelse 
under isen svarende omtrent til, hvad man i Sverige kalder 
„jøkellera a eller „pinmo a . 

Som dannelser af organisk oprindelse kan nævnes diato- 
macéjord, hvoraf dog kun er paavist en forekomst nemlig i 
en dam ved Hjellestue sre, en af de mange Goppollsætre, be- 
liggende omtrent en mils vei øst for Svangkampen. Fore- 
komsten vil sandsynligvis ikke faa stor praktisk betydning, 
da den er beliggende et par mil fra bygden. 

Torvmyrene har jeg ikke kunnet underkaste nogen under- 
søgelse, men kun noteret dem, naar jeg paa min vei har 
passeret nogen, hvor der fortiden drives torvbrug. Af disse 
notiser kan anføres: 

Torvmyr ved Reinsjøsæter og ved Krigstjern i kartets 
sydøstre hjørne. 

Ved veien mellem Tretten og østre Gausdal i nærheden 
af præstegjældsgrænsen; myren saaes her at indeholde stubber. 

Ved Gompen tjern og strax syd for Raubaktjern ved 
Svarthammeren i kartets nordvestre hjørne. 

Ogsaa i kartets sydvestre hjørne er en udstrakt myrstræk- 
ning; men saavidt jeg ved, drives her intet torvbrug. 

Af dannelser fremkomne ved kemiske kræfters virksom- 
hed kan nævnes myrmalm, der ikke saa sjelden træffes paa 
fjeldene i disse egne. For tiden har den Ingen praktisk be- 
tydning, men i tidligere tider har man anvendt malmen til 
udvinding af jern, hvorom man endnu har vidnesbyrd i slagger 
og rester efter ovne, som man endnu kan træffe paa fjeldene *). 



*) I Physisk og ekonomisk beskrivelse over Gudbrandsdalens provsti 
1785 beskriver Hjorthøy fremgangsmaaden ved udvinding af myr- 
malm: 

„Myrmalmen i sin raa^e materie opkastes i smaae dynger, at vån- 
det kan afløbe, derefter henlægges den paa et stort baal og brandes 
eller rustes. Efterat den saaledes har gjennemgaaet ilden, lægges 
den i en dyb hule med kul under og overblæses den saalænge med 
haandbælger, til den bliver til en samlet masse. Af et læs rustet 
malm kan iaaes 7 bib. rent og godt jern, naar malmen har været 
rig og god," 
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Beslægtet med myrmalmen er jernokker, som ogsaa under- 
tiden findes paa bunden af myre '). Jernholdige kilder fore- 
kommer ved Kalstad og ved Gausdals sanatorium. 

I bergkløfter træffer man ofte et hvidt stof, .der udskilles 
af skiferen ; af bønderne kaldes det hakkemætte. 

Amanuensis R. Fridtz har velvillig udført en analyse, 
hvorefter det viser sig at indeholde: 

CaO 26,1 % 

Al^Oa 5,4 - 

Fe 2 Os Spor 

S0 8 41,3 - 

H2O og flygtige bestanddele . . 25,8 - 
I syrer uopl. bestanddele .... 2,1 - 

99,7 % 

Efter dette er den blanding af gibs (CaSCU . 2H2O) og 
basisk svovlsur lerjord forurenset med sand; et jernholdigt 
mineral og ubetydeligt af organiske bestanddele. 

Ældre forfattere har ført en livlig discussion om dette 
stof 2 ). 

Om skuringsmærker. 

Landisens bevægelsesretning har i det store og hele i 
disse egne faldt sammen med dalførernes. Derfor finder man 
ogsaa, at skuringsmærkerne i dalsiderne gaar parallel dalens 
retning. Disse skuringsmærker kan imidlertid neppe tillægges 

*) Hjorthøy oplyser, at „ved Rokvam i østre Gausdal findes en sort 
svovlagtig myrjord, som, naar den bliver brændt, giver en mørke- 
rød farve og kan bruges istedetfor brunrødt". 

*) Hjorthøy beretter om det følgende: „Den bruges af bønderne til 
farverier istedetfor alun og kaldes af dem hakkemætte uden tvi vi 
deraf, at hakkespet mætter sig af den og hakker paa den i bjerg- 
kløfter, hvor den sidder i adskillige figurer og ligner talgklumper. 
Den ser temmelig hvid ud og indeholder endel smaa skifere samt 
jordarter, som følger med; naar den opløses, filtreres og koges er 
den ligesaa stærk som den bedste alun og crystalliseres ; men af 
smag indeholder den en del vitriol-syre." 

Desuden behandles den af D. Schiøth: „Om nogle nyttige og 
mærkværdige ting de norske bjerge angaaende." D og N. oeko- 
nomisk magazin II, 1758 og af Hans Strøm : „Om det norske mine- 
ral kaldet hakkemætte." Kgl. videnskabers selskab i Kjøbenhavn, 
XII, 1779. 
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stor vægt, da isen, eller ialfald dens udløbere, til en vis grad 
har været nødt til at følge landets koniigiiration ; jeg har der- 
for kun noteret skuringsstribernes retning inde paa fjeld- 
vidden, hvor isen tilsyneladende har havt mere anledning til 
f rit løb og ogsaa her ialmindelighed kun paa de steder, hvor 
mærkerne viser sig paa horisontale flader. 

Paa østsiden af Laagen har jeg kun noteret skurings- 
mærker fra et sted nemlig Kalbækken sre syd for Groppoll- 
sætrene. De viser sig her paa nordsiden af sæteren paa en 
horisontal flade og har retningen N — S. 

Paa vestsiden af Laagen saaes skuringsmærker ved nedre 
Rataas i retning NNV — SSO. 

Nord for G-ompen tjern: NV— SO. 
Øst for Nysæter søndenfor Svarthammeren : NV — SO. 
Oppe paa høiden øst for Linnviksæter, sydøst for Bon- 
sæterkampen: N — S. 

Paa sydsiden af Skeikampen i ca. 1000 m. høide over 
havet: NV— SO. 

Ved Bøsæter i Gausdal: NV— SO. 
Ved Haukedalen, nord for Kykjilaasen: NV — SO. 
Hovedretningen for isens bevægelse har altsaa i kartets 
vestlige del været nordvestlig; i den midtre og østlige del 
synes den at have været nordlig; vestenfor kartet paa fjeld- 
vidden mellem Gausdal og Valders har jeg gjort flere iagt- 
tagelser, der viser, at isen der har havt en mere vestlig retning. 
Om :transporten af løse blokke kan jeg kun anføre, at 
de hyppigst forekommende stene af fremmed oprindelse i 
moræner og elvegrus er gabbroer fra Jøtunfj eldene ; desuden 
saa jeg i Roppa et par større blokke af det saakaldte kvarts- 
kagelag, der uden tvivl skrev sig fra Langsuenfjeld eller 
Skaget, nordøstligst i Valders. 

Indlandsstrandlinjer eller seter forekommer neppe inden 
dette kartblads omraade. Den af dr. Andr. M. Hansen efter 
meddelelse fra pr of. Collett nævnte linje, der sees fra Gaus- 
dal sanatorium, er neppe at henregne til „seter t *. 
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English Summary. 



The present paper is a description published to accom- 
pany the geological map of the Gausdal, which includes the 
valley of the Gausdal and also the southern part of the val- 
ley of Gudbrandsdal, situated in the central part of Southern 
Norway about 100 miles north of Christiania. 

In this district the following stratigraphical divisions 
have been determined and are given in descending order. 

Alternating strata of greyish clay-slate (roofing slate) 
thin bedded sandstones (flaggy sandstones = Sandsten skifer). 

Argillaceous shales, the upper beds of which contain 
graptolites. 

Quartzite interstratified with argillaceous shales. 

Conglomerate and Sparagmite (ie felspathic quartzitic 
sandstone) which, in the region under consideration, consists 
of greyish arcose and argillaceous shales. The oldest of 
these beds are named Elstad-quartzite, the youngest consist 
of conglomerate. In this formation, a limestone occurs at 
Reistad in eastern Gausdal and also in the neighborhood of 
the Elstad-quartzite in the Gudbrandsdal. Above the conglo- 
merate lies a "limestone which Miinster and Tørnebohm have 
traced to Biri on lake Mjøsen, hence called the "Biri-limestone*. 

The Quartzite formation consists of the following strata 
in descending order. 

Green argillaceous shales. 
Greyish quartzite "bluequartz". 
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Greenish argillaceous shales. 

Sparagmite sandBtone. 

Greyish or greenish argillaceous shales. 

It has not been possible, in this district, to determine 
subdivisions in the graptolite bearing shales, but it is pro- 
bable that the lowest beds (which are not graptolite-bearing) 
are the equivalents of the "alum shales** (Cambrian) which 
occur father south. The upper beds contain the species 
mentioned on page 18. Professor Dr. Charles Lapworth F. 
R. S. the eminent authority on this subject, has most kindly 
undertaken their determination. The greater part of these 
graptolites occur only at Bratland in western Gausdal. "The 
palaeontology of the Bratland beds is that of the Upper 
Arenig of Britain and of a zone in thafc formation not far 
from the base of the English Llandeilo". (Lapworth.) 

The highest strata, viz the flaggy or thin bedded hard 
sandstones contain no fossils. 

Page 20. Sections from different localifcies. 

Page 24. On Stratification and Cleavage, Folds, Faulting 
and Stretching-structure. 

The stratification and the planes of cleavage are often 
easily recognized in the same rock as is shown in figure 2. 
Figures 3 and 4 illustrate the results of the throwing down 
by faulting of the strata at Kirkestuen in the Gudbrandsdal. 

Page 26. The industrial uses of the rocks. 

Roofing slates occur in many places. Lime-kilns were 
formerly common but are now given up. 

Attempts have been made to utilize the arenaceous lime- 
stones in the manufacture of millstones, but these have not 
been very successful owing to the softness of the rock. 

Page 28. Glacial and Post-glacial deposits. 

These consist of Moraines, Bowlder Clay, stratified Gravel 
and AUuvium. In several places Peat-mosses occur and Bogs 
containing Bog iron-ore and at Goppoll saeter Diatomaceous- 
earth bas been found. 

3* 
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Page 31. The Glacial striae on the eastern side of the 
Laagen (river) have a north and south direction, farther to 
the west they run rather in a north-west and south-east 
direction. The Erratics found in the moraines consist partly 
of a Gabbro which occurs "in situ" in the Jøtunheim region. 
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